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PRÉSIDENCE DE M. Gronces LEMOINE. 


NT RENOUVELLEMENT ANNUEL 


ES ne __ DU BUREAU ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 


» Dame 


Par lananimité de 48 votants, M. A. Décreu est élu vice-président de 
“1 Académie DES lee 1922. 


4 — 


… Par l’unanimité de 32 votants, MM. P. APrrerz et L. Guiexanp sont élus 
Membres des Commissions administratives. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
M. le Présinenr souhaite la bienvenue à M. Duran», professeur de 


l'Université de Stanford (Californie), et à M. Gorni, professeur de l’Uni- 
versité de Turin, qui assistent à la séance. 


M. le Présmenr annonce que l’Ouvrage de M. A. Lacroix : Déodat 
Dolomieu, Membre de l’Institut national, est en distribution au Secrétariat. 


MÉDECINÉ VÉTÉRINAIRE. — Résumé d expériences sur la fièvre aphteuse. 
Note de MM. E. Roux, H. Varrée, H. Carré et feu Nocarp. 


La lutte contre la fièvre aphteuse a sollicité l’attention de plusieurs gou- 
vernements et, de divers côtés, une étude expérimentale de la redoutable 
épizootie a été engagée en des centres spécialement aménagés à cet effet. 

C. R., 192r, 2° Semestre. (T. 173, N° 258.) 87 
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Les uns par nécessité économique, les autres par lassitude, ont aban- 
donné des recherches ingrates et en apparence infécondes. Quelques-uns 
se sont heurtés à des difficultés que nous avons rencontrées nous-mêmes. 
Toujours dans l'attente de la solution complète d’un problème qui appa- 
raît insoluble au plus grand nombre, nous pensons être utiles aux cher- 
cheurs en résumant ici quelques faits acquis au cours des recherches que 
nous poursuivons à la demande du Gouvernement français depuis 1901 et 
qui n'ont été interrompues que peu de temps avant la guerre et durant 
toute celle-ci. 

Devant l'impossibilité éprouvée par tous les chercheurs d'obtenir l’agent 
spécifique en culture pure, chacun s’est efforcé d'entretenir le virus aphteux 
par passages successifs chez les espèces sensibles. Comme Lôffler et Frosch, 
nous avons utilisé le porcelet dans ce but. Entre chaque passage, le virus 
récolté était conservé au frigorifique à des températures inférieures à o°. 

La quantité de virus obtenue de la sorte reste limitée quels que soient le 
mode d’inoculation utilisé et les artifices mis en œuvre pour en améliorer 


le rendement. Bactériologiquement impure, la lymphe des vésicules, pas 


plus que les épanchements séreux, ne conservent leur virulence intégrale 
durant plus de trois semaines au frigorifique. Dans les cas exceptionnels où 
la virulence persiste après deux mois de réfrigération, on la trouve singu- 
lièrement affaiblie. | \ | 

En nombre de cas, faute d'individus sensibles, la série des passages se 
trouve interrompue; en d’autres le virus paraît subitement perdre sa 
virulence. 

Comme source de virus, le sang récolté à la période d’ascension ther- 
mique chez des génisses infectées est de beaucoup préférable. De ce point 
de vue le porc est inutilisable. Nous proscrivons de notre technique l'usage 
des anticoagulants et lui substituons l'emploi de la défibrination méca- 
nique. 

Inclus en ampoules scellées ou même simplement en flacons bouchés au 
caputchouc, le sang défi briné virulent conserve au frigorifique son pouvoir 
infectant durant plusieurs mois. Point n’est besoin pour cela d'utiliser des 
températures inférieures de beaucoup à o°. La conservation de la virulence 
est assurée d’une manière courante durant 2 et 3 mois entre — 1° et — 2°. 
Des échanullons de sang se sont révélés virulents après plus de 6 mois de 
conservation. 

Fait à noter, les souillures accidentelles qui, malgré les précautions prises, 
interviennent en certaines récoltes, semblent n’exercer aucune action 
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fâcheuse sur la conservation du virus. La dilution, par contre, est nocive; 
depuis 20 ans nous notons la fragilité extrême des virus étendus d’eau et 
celle, notamment, des dilutions virulentes en eau physiologique filtrées sur 
bougies. 

Si l’on recherche la teneur en virus du sang et des lymphes ou sérosités 
récoltés chez un même malade, la préférence va à la lymphe des aphtes et 
mieux encore au produit de broyage des lambeaux de l’épithélium des- 
quamé qui, comme nous l’avons déjà indiqué, renferme davantage de virus 
que tout autre po organique. Broyages épithéliaux et lymphes sont 


encore PARUS après dilution au =. Les épanchements péricardiques Île 


1000 


sont jusqu’ au ——, tandis que le sérum sanguin virulent cesse de révéler 


ue 


‘son pRNe pathogène avec régularité si on l’inocule à des doses infé- 


rieures à + de centimètre cube, même selon deé modes que nous avons 


reconnu jé moins propres à la phagocytose du virus, telles l'inoculation 


intra-dermique et l'inoculation intra-musculaire. 

C’est bien à tort, selon nous, que l’on considère la virulence aphteuse 
comme D nt fragile. 

La dessiccation notamment n’exerce point sur elle l'influence fâcheuse 
qu'on lui prête. Dès 1902, nous constations que des lymphes rapidement 
desséchées dans le vide sur lames de verre, puis abandonnées à la tempéra- 
ture du laboratoire, restent virulentes pour le porcelet ji 7,11et 18 jours 
de conservation. 

Des recherches récentes portant sur des quantités massives de sérum 
sanguin virulent nous ont donné des résultats analogues. La conservation 
est obtenue durant un temps qui varie, selon les expériences, de 20 à 
10 jours. Parfois, l'infection ne se traduit qu'après une incubation nette- 
ment pie longue qu'il est de règle. Lorsqu'elle ne survient pas, l’animal 
traité n’en reste pas moins bte à une épreuve virulente régulière. 

Le même résultat décevant est d’ailleurs relevé chez les sujets qui reçoivent 
impunément des sangs et lymphes virulents dépossédés de leur pouvoir 
pathogène par vieillissement. . 

De tout l’ensemble de nos recherches, une constatation très nette se dégage 
pour nous : hormis l’inoculation intra-dermique et l’inoculation intra-mus- 
culaire qui représentent, surtout avec des substances riches en éléments 
figurés et difficiles à résorber, des modes sévères d'introduction du virus, 


hormis l’inoculation intra-veineuse parfois redoutable dans ses effets, tous . 


les modes expérimentaux de l'infection aphteuse sont incomparablement 
moins sévères que lés formes de la contagion naturelle. 
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Düûment provoquée une fièvre aphteuse expérimentale ne détermine 
jamais, en principe, que des localisations buccales sans manifestations 
mammaires ou digitées. Limitée à cette forme évolutive, l’infection aphteuse 
ne représente plus la maladie grave que redoutent les éleveurs. 

Il y a plus de 30 ans déjà, Nosotti (*) considérait comme un moyen 
d'immunisation l’inoculation sons-cutanée de lymphe virulente et lon 
s'explique mal, malgré les insuccès enregistrés, que ses indications n’aient 
point retenu l’attention. 

Nous avons, dès le début de nos recherches, repris cette question et nos 
constatations sur les conditions les plus favorables à la résorption du virus 
aphteux nous conduisent à utiliser, pour la pratique de l’aphtisation sous- 
cutanée, du sérum sanguin Le limpide, stabilisé par un séjour d’au 
moins un mois au frigorifique. Il est d’ailleurs d’un intérêt évident de subs- 
ütuer à l'usage d’un sérum de virulence inconnue ou incertaine tel qu’on 
en récolte chez un malade, celui de sérums obtenus de virus de passage 
disponibles à tout instant, d'activité certaine et titrés. 

La dose à inoculer sous la peau, d’après nos très nombreuses expériences, 
ne peut être inférieure à 1°". Des quantités plus élevées sont parfois 
fâcheuses; moindres elles ne déterminent l'infection que chez la moitié 
environ des bovidés traités sans que l'immunité soit en rien conférée aux 
sujets qui n’ont point réagi. C’est là un exemple nouveau d’un fait sur 
lequel nous avons de longüe date attiré l’attention. 

Pratiquée dans les formes requises chez des animaux au repos, à l’étable, 
l’aphusation expérimentale ne provoque qu'une évolution buccale simple 
de l'infection, sans ces localisations digitées ou mammaires qui assignent à 
la maladie un caractère redouté des ven Sur des centaines d'animaux 
inoculés selon ce mode tant au laboratoire qu'au dehors, nous n’avons relevé 
que deux fois des localisations digitées ou mammaires. 

S1 des résultats aussi encourageants doivent être obtenus d’une mise en 
pratique systématique de la méthode dans les foyers menacés, il deviendra 
possible de considérer la fièvre aphteuse comme aussi préjudiciable que 
la vaccine pour l’espèce bovine. 

Peut-être notre élevage devra-t-il se contenter de semblables méthodes. 
Nos recherches nous permettent en effet de considérer comme fugace l’immu- 
nité antiaphteuse expérimentalement conférée. Totale au point que rien ne 
la surmonte dès qu’elle est constituée, nous l’avons vue disparaitre en moins 


(t) Nosorrt, Clinica Veterinaria, 1885, f. 101. 
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| de six mois jusque chez des sujets hypervaccinés et à l'égard du virus même 
a utilisé dans leur immunisation. De telles constatations n’autorisent que de 
trés médiocres espoirs. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la géométrie infinitésimale du complexe 
linéaire. Note de M. C. Gurcuarp. 


Je suppose que l’on prenne comme point de départ un nombre limité ou 
| illimité d'éléments géométriques (réseaux ou congruences) et que l’on 
4 effectue sur ces éléments les opérations focales, conjuguées, harmoniques. 
Je fais remarquer, en passant, que l’opération conjuguée permet d’aug- 
menter ou de diminuer d’une unité l’ordre de l’espace dans lequel se trouve 
un élément. En effet, si l’on a une congruence dans un espace d’ordre x +1, 
sa trace sur l’espace d'ordre x est un réseau conjugué à la congruence; 
inversement, tout réseau d’un espace d'ordre n peut, d’une infinité de 
manières, être considéré comme la trace d’une congruence située dans un 
espace d'ordre 7 + 1. En répétant indéfiniment les opérations indiquées, d 
4 on obtient un ensemble d'éléments qui forment ce que j'appelle un groupe. 

Il est clair que si l’on connaît un élément d’un groupe, on pourra toujours, 
par les opérations indiquées, en déduire un des éléments choisis comme 
point de départ. 

Le groupe le plus connu est celui qui contient tous les réseaux O dans un 
espace d'ordre quelconque. J’ai montré que ce groupe O peut être obtenu 
en prenant comme point de départ les réseaux O d’un plan. On a étudié un 
grand nombre de sous-groupes du groupe O ; on peut citer, par exemple, le 
groupe obtenu en prenant comme point de départ les réseaux O de toutes 
les surfaces minima. 

Ün groupe qui n’a presque pas été étudié jusqu'ici est le groupe du 
complexe linéaire. On l’obtient en prenant comme point de départ toutes les 
congruences qui appartiennent à un complexe linéaire. Pour abréger 
j'appellerai ces congruences des congruences CL. Pour obtenir les propriétés 
essentielles des éléments de ce groupe il suffit de considérer ceux qui sont 
situés dans un espace d’ordre pair, l’espace en question contenant les plans 
perpendiculaires à l'axe du complexe. Je vais indiquer dans cette Note les 
résultats que j'ai obtenus. 

Hémploie la # notation SUIVANté):) SIT, De 2: Loys (Vas Vas ces Von 
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désignant qu systèmes de 2n quantités, je désigne par [x, y] l'expression De 
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ConcruexcEs. — Soient X,, X,, X,, les paramètres de la droite qui décrit 
la congruence ; ces paramètres sont solutions de l'équation 


X _:10h0X 1 à ox 
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Cela posé, la congruence sera: L,, si l'on a 
pere RON) A SO ED RE re ce e 
(2) cRflert Ré len ; 


U et V étant respectivement des fonctions de w seul et de » seul. On suppose 
de plus que ces fonctions ne sont pas nulles. La congruence sera L,, si U 
seul est nul, Lo, Si V seul est nul, enfin L,, si U et V sont nuls. D’une 
manière générale la congruence sera ne si l’on a 


x]. | 
EE Mon PR) 


(3) Ho : 
kSl=o (ana, ag. 


J'ai établi dans une Note précédente que si une congruence se projette 
sur un plan perpendiculaire à l’axe du complexe suivant une congruence 
plane L;,, cette congruence est parallèle à une congruence CL. 

Réseagx: = Soient.Ë,, Es, sa bn, Mis Mes - +, on les paramètres nor- 

maux des tangentces au réseau. On sait qe l’on à é x 


(4) (, RU ee bar 
Cela posé, le réseau sera Q,, si l’on a 


Sa UNE, nl re UN 


il sera Q,, si U seul est nul, Q,, si V seul est nul, Q,, si Ü et V sont nuls. 
D'une manière générale, le réseau sera Q, cl l’on a 


VE va 2 tien PO EA an 2,  AD 2 Ë 


Sas dtisie 


J'ai démontré, dans mon Cours de 1920-1921, Que si un réseau de l’espace 
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E. ordinaire se projette sur un plan perpendiculaire à l’axe du complexe sui- 
D — vant un réseau (),,, ce réseau est parallèle à un réseau conjugué à une infi- 
EE nité de congruences C.L. 

D PROPRIÈTÉS DE CES ELEMENTS. — L'espace d'ordre minimum 27 dans lequel 
4 ; : existent les éléments définis e est, pour une congruënce L,, 


n—p Sant dE 
; pour un réseau Q,,, 


Si un réseau est Q,,, sa première congruence focale est L,_,,: 
L 


pq 
Si une congruence est [.,, son premier réseau focal est st 3 le deuxième 


/ 


s la déuxième 


pq+1" 
Si un réseau, est Q,, toute congruence conjuguée est du type L,,. En 


général, ce sera la on dune congruence L,, dans un espace d'ordre 
2n+2;il y a des congruences Dee L, , dans l’espace d'ordre 2n. 

Si une congruence est L, tout réseau no est Q,, d'ordre 2n 
OU 27 — 2. | : | 

Si un réseau est Q,, toute congruence harmonique est | L 
27 Où 27 —2. 

Si une congruence est L,,, tout réseau harmonique est Spa # d'ordre 2n 
ou 2n + 2 

ue —— Les réseaux Q,, et les congruences L,, n'ont été définies que 
dans le cas où p et g sont tte ou nuls. Les bropridtés qui précèdent per- 
mettent de les définir lorsque les entiers p et g sont négatifs. 

Je suppose qu’un réseau situé dans un espace d’ordré 27 soit la pro- 


no) 


pq 


x 


spa lebonure 


+ 
1 
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En à QU NE 


4 jection d’un réseau, Q,, situé dans un espace d'ordre 2n + 5r — 2, je dirai 
D ’ } G RAR s 

é que le réseau considéré est rQ,,. On définit de même les congruences rL,, 
Es: 


À 


Cela posé on a le résultat suivant : 
| Tout élément du groupe du complexe linéaire situé dans les espaces indiqués 
à estrQ,, ourL,,. 


Be: D *ORTHOGONALITÉ DES ÉLÉMENTS. — La loi d’orthogonalité des éléments 
| fait correspondre à un réseau du type Q,, un réseau du type Q,,, et l’on a 


er 


P+P=n,  qg+gæn, 


Elle fait correspondre à une congruence du type L,, une congruence du 
nl 
type L,,, et l’on a 


à | P+p=nR—1, g+g=n—1. 
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| | 
SC Uee 5 


M. Mesnaer s'exprime en ces termes : , 54 


Je fais hommage à l'Académie du Cours de béton armé que je viens de 1 | 
publier. Je me suis efforcé d’une part, en partant des propriétés indivi- en 
duelles des matériaux qui le constituent, d'arriver logiquement à celles 4 
de leur ensemble, d’autre part, de traduire les règles d'emploi sous ‘#4 
formes d’abaques, évitant autant que possible des effortsintellectuelsinutiles  - É: 
à ceux qui les utilisent. 

On trouve dans ce Volume des renseignements sur les progrès les plus 
récents du calcul des plaques, sur le calcul à la torsion des bateaux, une 
méthode nouvelle pour le calcul des voûtes, évitant la seconde approxima- 
tion que nécessitaient les procédés antérieurement employés, etc. 


ÉLECTIONS. - 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
de la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de M. Edmond 
Perrier, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, 


L 


M. Charles Gravier obtient. . . . . . . 26 suffrages 

M. Félix Mesnil TR PTT EUR Eee 
M. Louis Lapicque D et TR ET » 
MeMauricéiCaullerve. a: ST Nan 


Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, 


M. Félix Mesnil obtient... . ... 35 suffrages 
MChärles Gravier 75) » 


M. Férix Mesni, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. | Fe 


FA 
LE 
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M. Pauz GarriGou-Lacrance adresse un Rapport relatif à l'emploi 


quil a fait d'une subvention accordée en 1918 sur le Fonds Bonaparte. - 


2 


M. le Cuarcé p’ArraiRes be La Lécarion pe FINLANDE fait hommage à 


l’Académie de la médaille frappée en l'honneur du troisième centenaire de 


la fondation de Torneo, ville où l'expédition scientifique française dirigée 
par Maupertuis séjourna en 1736 et 1737. 


M. Louis Lartcque prie l’Académie de vouloir bien le compter ‘au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section d’Anatomie et 


Zoologie, par le décès de M. Edmond Perrier. 


MM. Cuarses Courror, GEorGEs Craube adressent des remerciments 
pour les ENS que l° Nadine a accordées à leurs travaux. 


M. G. Grandidier, au nom de la Sociéré pe Géocrapnie, adresse des 
remerciments pour la subvention accordée sur le Fonds Loutreul. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : Fe 


1° Étude géométrique des transformations birationnelles et des courbes 
planes, par Henri Mazer. (Présenté par M. L. Lecornu.) 

2° Einstein et l'Univers. Une lueur dans le mystère des choses, par CHarLes 
NoRDMANN. (Présenté par M. P. Painlevé. de > 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions méromorphes de certaines 
équations fonctionnelles. Note de M. Gasrox Jura. 


Il s’agit ici, comme dans ma Note du 7 novembre 1921, de l’équation 


(1) G[R(Z)]= R[G(2)}, 


ts 
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où l’on peut supposer 


< 


RGO R: (0); Ro) =, Rio LS ireet [Sl>r. 


1. Ya-t-il des signes permettant de conclure à l'existence ou à l’impos- 
sibilité de solutions de (1) méromorphes dans tout le plan, sauf peut-être 
en un ou deux points singuliers essentiels? 

La forme de la solution 


| GatZ) = Tilgelr(Z) ) | 
permet de conclure lorsque la surface de Ron 5, , sur laquelle y,(Z) est 
uniforme, est symétrique. C'est ce qui arrive si [ ZIR,(Z)] est à cercle 
fondamental; X, est alors symétrique par rapport au cercle fondamental, 
et l’uniformité de G dans le cercle fondamental entraîne l’uniformité dans 
tout le plan Z par symétrie. J’étüdie ceci en détail dans le Mémoire qui 
développe cette Note. 

Dans d'autres cas, la considération de E, et E,, permet de conclure à 
_lPimpossibilité. L’ hodthise de l'existence de re G(2), méromorphe, sauf 
en ur ou deux points essentiels, entraîne en effet qu’à tout point Z de E,, cor- 
respond un point (€ de E; ; mais la réciproque n'est vraie que si G(Z) est 
rationnelle. Si G admet un ou deux points essentiels A et B, à tout point € 
de E;, correspondent une infinité de points Z s’accumulant en A et B et qui, 
à partir d’un certain rang, n’appartiennent certainement plus à E;. En ces 
points la famille des RŸ est bien normale, mais a pour limite une constante 
qui est précisément F valeur À ou B. Il se produit alors le phénomène 
signalé dans ma Note du 21 novembre pour les fonctions entières générales. 
Soit €r, ensemble des points Z tels Rte) appartienne à E;,, c'est l'en- 
semble des Z où la famille des G[R] n’est pas normale. &, contiendra E,, 
et ne coïncide avec lui que si G est rationnelle. Il en résulte que si E;, est 
plus compliqué que Ex, l'existence de solutions G méromorphes ou rationnelles 
est impossible. C’est ce qui arrive si 4, est continu et Es, discontinu, si E, est 
superficiel et E;, continu linéaire ou discontinu. Un exemple simple est celui 

de l’équation de Schrüder : 
GTR (2)]= SG (2), 


En, se compose du seul point origine et E,, est parfait. Toute solution uni- 

forme de l'équation de Schrôder doit doncadmettre tout point de E;, pour 

point singulier essentiel. (C’est ce qui arrive notamment à la fonction de 

M. Kœnigs.) Un autre exemple simple est célui de l'équation d’Abel 
R,(2)2 2 2% 


doegrénet à oran ir Spa orge orné CM ps 
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Au contraire, par G(s,z) =R,[G(z)]|, E, = l’origine seule, E; parfait, 
on a eu des solutions méromorphes dans tout le plan. 

La correspondance des cycles attractifs et répulsifs de KR, et R, par 
C — G(Z) est examinée dans le Mémoire détaillé. 

Il. Les seuls cas où G puisse avoir 2 ou 1 points singuliers essentiels se 
ramènent à 


(a)® : R,(Z)=Z" UT entier 0), 

(b) R;(Z)=P(Z)  (polynome en Z). 
a. Si | 

(2) +  G(Z)=R[G(2)] 


a une solution DAÉR TEL sauf en o et , on voit que l’ensemble £€;, où 


la famille des G[Z#"] n'est pas normale, est un ensemble fermé de cercles 


concentriques à O, ou bien tout le Pa L'ensemble E;,, qui s’en déduit, 
par © — G(Z), est un ensemble fermé de courbes analytiques avec peut-être 
des points de rebroussement, mais aucun point double, ou bien c’est tout le 
plan. L'étude de la structure au voisinage d’un point, lorsque E;, n’est pas 
tout le plan, permet d'affirmer d’abord que si un cercle de &,1 est isolé, 


_G ne peut être que rationnelle, puis que, entre deux cercles consécutifs 


de €: qui limitent une couronne où la famille des G[Z/"] est normale, cette 
famille ne peut avoir pour limite ni une fonction analytique de Z, ni une 
constante, appartenant à É,,, ou ne lui appartenant pas. Le cas où la limite 
serait analytique conduirait dans le plan © — G(Z) à une couronne, limitée 
par deux courbes de E,,, analytiques, et que Z, = R?(Z) pour p convenable 
laisserait invariante : on montre quececi est impossible; les deux autres cas 
s’étudient aussi assez simplement. 

L'équation (2) ne peut avoir de solution méromorphe, non rationnelle, . 
st Ex, recouvre out de plans C’est bien ce qui arrive dans l'exemple que j'ai 
donné. si 

b. Pour 


tar G[P(2)]=R[G(2)], 


l’ensemble €,, où la famille de G[ P®] n’est pas normale, a les caractères de 
celui de ma Note du 21 novembre. 

Si ce n’est pas tout le plan, c’est un ensemble, fermé, de courbes analyÿ- 
tiques qui s’en vont à l'infini en s’enveloppant élec bt L’allure de €, 
au voisinage d’un de ses points très éloigné donne celle de E;, au voisinage 
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d’un quelconque de ses points. On conclut de là que la frontière du 
domaine ®. où les P( convergent vers + est analytique et non discontinue. 
On la ramène au cercle|Z|=1,cequi donnele casa, ouausegment(—1+1), 
ce qui donne P(Z) = cospz quand Z — cosz. L'ensemble €, est alors formé 
d’ ellipses de tuer (— 1 +1). Les mêmes raisonnements que dans le cas a 
se font ici et la même conclusion s'impose : L’équation (3) n'a de solution 
Hé non rationnelle, que si Ex, recouvre tout le plan. L'exemple que 
j'ai donné satisfait à cette condition. 

Tout ce que j'ai dit ici et dans ma Note du 7 novembres “applique en par- 
ticulier, si R,—R,, au problème de la permutabilité. Et si R, rentre dans 
le cas a ou b, R,—=R, ne satisfait pas à la condition que E,, recouvre toutle 
plan. 

Donc les solutions uniformes de l'équation G (RS CESR 
sont des fonctions rationnelles, ou des fonctions admettant tout point deE,, 
pour point singulier essentiel. 


NAVIGATION AÉRIENNE. — Sur la solution du problème du guidage des 
mobiles aëriens par brume ou de nuit sans aucune visibilité. Note fe ) 
de M. Waiciiau Loru, no par M. E.-F, Fournier. ‘ 


Je me suis proposé de chercher à résoudre le problème du guidage 
des avions et dirigeables, sans aucune visibilité, à l’aide d’un système ana- 
logue à celui que j’ai fait adopter pour les navires. Ayant accepté de faire 
les essais demandés, une ancienne ligne de transport de force contournant 
une partie du champ d’aviation de Villacoublay était remise en état pour 
les expériences. J'ai commencé par faire une étude du champ magnétique 
du fil jusqu’à une grande distance de celui-ci, qui était parcouru par un 
courant alternatif de fréquence 600 et mis à la terre à ses deux extrémités. 
Ce champ peut être considéré comme dérivant d’une double lemniscate, 
considérée dans le cas particulier où l’origine est un point double et formée 


. du champ magnétique du fil mou, du champ produit par les courants de 


retour et de celui dû aux courants induits dans la masse conductrice. Ces 
champs sont soumis à deux déphasages, l’un dans le sens du fil, l’autre dans 
une direction perpendiculaire à celui-ci. 


(1) Séance du 28 novembre 1921. 


TN 
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L’appareillage de conduite pour repérer et suivre le fil se compose de 
trois cadres, deux verticaux perpendiculaires l’un à l’autre et le troisième 
horizontal. La réception se fait au ‘son, à l’aide d’un téléphone branché 
successivement sur ces trois cadres ou leur combinaison deux à deux. Elle 
pourrait se faire à la vue. Il est apparu immédiatement que la réception 
était considérablement gênée par les bruits parasites intenses dus aux 
magnétos, les bruits allaient jusqu'à empêcher toute réception. Un 
nouveau problème surgissait donc. Pour le résoudre, nous avons déter- 
miné d’abord les formes exactes des champs des magnétos. Il découle de 
cette étude qu’en groupant d'une certaine façon les magnétos et en créant 
une magnéto spéciale, on obtiendrait une réception infiniment moins 
troublée. 

Actuellement, les bruits des magnétos sont supprimés presque totale- 
ment. [ls sont annulés ainsi : on place auprès des magnétos un petit cadre 
récepteur dont les caractéristiques : surface, impédance, self, sont calculées 
de facon qu’en mettant ce cadre en série avec le grand cadre récepteur 
plus éloigné des magnétos et en tenant compte du rapport des distances 
de ces deux récepteurs au groupe des magnétos, les courants induits dans 
ces deux cadres par les champs maguétiques des magnétos s’annulent. 
Je fais remarquer que ce dispositif, adjoint à une réception discontinue, 
obtenue par suppression de toute réception au moment où les étincelles 
éclatent, permettra de débarrasser les réceptions de T. S. F. et de télé- 
phonie sans fil des parasites dus aux magnétos. 

Pour parfaire la réception, on,ajoute un amplificateur basse fréquence 
accordé, en résonance sur le courant variable circulant dans le fil-guide, 
courant lui-même émis en résonance dans ce fil. L'appareillage, invisible 
extérieurement, pèse quelques kilogrammes. 

Conduite. — Un cadre vertical est placé suivant l’axe de l'avion. Il reçoit 
au maximum quand l'avion ou le dirigeable est parallèle au fil-guide. Il 
reçoit moins à mesure que l’avion s'incline sur la route tracée par le fil. 
Sa réception s’annule si l’avion marche perpendiculairement à la ligne. 

La réception du cadre transversal est exactement inverse. 

Ces cadres peuvent d’ailleurs être placés, toujours perpendiculaires, lun 
et l’autre à 45° de l’axe de l'avion. Ils peuvent être réunis à un goniomètre 
donnant le degré d’inclinaison sur la route. 

Le cadre horizontal reçoit de part et d’autre de la ligne. Sa réception 
s’annule nettement quand l'avion passe au-dessus du fil-guide. Le sens de 
l'inclinaison vers la droite ou la gauche est obtenu en mettant en série 
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successivement et de deux façons opposées ces deux cadres verticaux. Au 
lieu d'utiliser des cadres IAISEAUE simples ou groupés en série, on peut 
connaître le passage d’un côté à l’autre du fil-guide en mettant en série 
successivement et de deux façons opposées le cadre longitudinal] et le cadre 


- horizontal. 
L'atterrissage est donné en mettant en série de deux façons successives 


et opposées le cadre transversal et le cadre horizontal. Cette mise en série 


indique aussi la montée du fil-guide sur le flanc d’une montagne ou sa 


descente. ; 
Voici les résultats obtenus : \ 
La prise de contact a lieu : au cadre horizontal à 3000" de hauteur, aux 


cadres verticaux à 2500". À une hauteur de 2000" on entend nettement 


sur l’ensemble de l’appareillage de conduite et l’on peut commencer à 
guider l'avion, sans être géné, ni par les bruits de bord, ni par les magnétos. 
A 1500" la réception est assez forte. À 1006 elle est forte. À 2000" 
d'altitude, la prise de contact se fait à 2000" de distance du fil environ. 
À 1500" cette zone est encore accrue. À terre elle atteint de chaque côté 
du câble 15", : / 

Ces résultats sont des résultats minima. Îls ont été obtenus avec une 
ligne de 2990", sinueuse, faisant huit coudes brusques. La plus grande 
portion droite atteint 565" seulement. Les résultats doivent être encore 
améliorés dans le cas d’une ligne droite et de grande longueur. Dès main- 
tenant, de l’avis des spécialistes, ils suffisent largement à la conduite des 
avions et dirigeables. L'intensité du courant dans la ligne a varié, de 
4,2 ampères à 2,8 ampères. Sur les aérodromes, les dispositions des fils 
permettront aux avions d’atterrir toujours face au vent. 

Tels sont les résultats obtenus que j'ai l'honneur de soumettre à l’Aca- 
démie. Ils permettent de considérer le problème posé comme résolu. L’uti- 
lisation de celte méthode nouvelle rendra à la navigation aérienne, de 
l’avis des spécialistes, les plus grands services en permettant de poursuivre 
celle-ci sans interruption, d’un aérodrome à l’autre, la nuit et dans la brume 
qui la rendaient jusqu'ici impraticable. 
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PHYSIQUE. — L électromag gnétisme et le principe de relativité. 
Note de M. E. CarvazLo, présentée par M. Daniel Berthelot. 


1. Quand un élément conducteur se meut dans le champ magnétique d’un 
aimant fixe ou d’un courant dont le conducteur est fixe, il est le siège d’une 
force électromotrice. Celle-ci est mesurée par le flux d'’induction magnétique 
coupé dans l'unité de temps par l'élément mobile. 

Cette loi, aussi connue qu’incontestée, a été étendue par M. Bouty aux 
électrolytes (‘}. Elle fournit dans les équations de l’électromagnétisme des 
corps en mouvement un terme vectoriel dont j'ai signalé l’importance 
en 1901 (*). Elle est la clef des problèmes tels que celui de la roue de 
Barlow où figurent, non plus des fils, mais des conducteurs à trois dimen- 
sions. 

Je voudrais appeler dhondi hui l'attention sur le rôle important du 
même terme dans le problème de la relativité. 

2. Je considère un système d’axes attaché au conducteur supposé fixe. 
La loi en question détermine sur chaque élément mobile une force électro- 
motrice induite dont les composantes (par unité de volume) sont : 


v'e—z3'b, z'a—x'c, x'b— y'a, 


en désignant par x’, y',z!les vitesses de la matière au point CADÉES de 
l’espace et par a, b, c les composantes de l'induction magnétique au même 
point. : 

On doit ajouter les nouvelles forces aux composantes U, V,W de ee 
semble des autres forces électromotrices telles que celles qui résultent de la 
loi d'Ohm. Les équations de Maxwell pour les corps en repos, ainsi COM- 
plétées dans le cas du mouvement, deviennent (en se bornant à écrire les 
équations relatives à l’axe OX) 


d d d de / 


LE Prise cree q APE 1} AIRNESS z/ Val — ; 
(1) Fra Sr + y b— y'a) SE a—x'c) = 4 
' d d } 
(2) £ Date ep BE AT 


fe Re P'Édlair de ge électrique, t. 15; Comptes rendus, t. 126, p. 238. 

(?) Comptes rendus, t. 133, p. 1195, 1901. Voir aussi L’électricilé déduite de 
l'expérience et ramenée au principe des travaux virtuels (Scientia, Gauthier- 
Villars). La méthode de cet opuscule a servi de base à des Leçons d’Électricité 
(Béranger, 1904), à un enseignement publié par mon fils en 1921 (Dunod) et à l’ensei- 
gnement de M. Becquerel à l’École Polytechnique en 1921. 
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3. Je dis que les équations (1) et (2) sont invariantes dans la transfor- 
mation de Galilée exprimant la translation des nouveaux axes par rapport 


aux premiers, savoir 
(DE CA On 71) Y = 5 — Si. 


Les termes qui ne contiennent pas de dérivation par rapport au temps 
étant invariants, il ne reste à établir que l'invariance de l’ensemble des 
termes portant des accents. Or les formules (3), dérivées par Ride au. 


{ 


temps, donnent REG 
Ga r'= + di, y ce Me 
D'autre part, l'expression 
at, De d) = APT Eten 
dérivée par rapport à 4 (x, restant constant), donne 
da a 
TUE Fev D bee + De 
Dans cette égalité, = est la dérivée de a pour æ constant. C'est la quantité 


qui a été désignée par a’ dans l'équation (1). On déduit donc de la 
formule (4) 
S da da 

l Vos, D RE ol ne 2e ! 
(4) % | l Fidr Arr | ; #7 

Si l’on porte les expressions (3) et (4) dans l’équation (r) de l’électro- 
magnétisme, on voit que celle-ci conserve la même forme, sauf l addition de 
termes en »,. C’est, dans le second membre, 
Ja . ; 


0 as 
GE 


(5) 


dans le premier membre, ce sont les termes provenant des termes en es 
savoir 


0 (DNA) a 0 
6 x — (! eee (1 cul D Pa e pe, 
(6) GO née nb ne). l 


LT Pa 


Les termes (5) et (6) se détruisent en vertu de la relation 


0" LA RSS 
D 0 da ONU 


qui exprine la loi du flux de l'induction magnétique. 
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On le voit, les équations de l’électromagnétisme dans les corps en 
mouvement sont bien invariantes dans le groupe des transformations de 
Galilée, pourvu qu'iln yaiten se que des conducteurs et des électro- 
lytes. 


4. Pour un changement de variables exprimant la rotation du système 


d’axes, le calcul est plus compliqué. Il montre que l’invariance des équa- 


Lions n’est pas conservée. 

5. Ces résultats s'énoncent ainsi dans le problème de la relativité : 

Qu'on imagine un monde formé d’électrolytes et de conducteurs. Aucune 
expérience d'électromagnétisme faite dans un tel système ne permettra de 
déceler sa translation; mais sa rotation pourra être manifestée. 

6. La restriction que du monde envisagé sont exelus les diélectriques 
constitue certes une grave lacune de la théorie ci-dessus; mais, qu’on arrive 
à lever ladite restriction, on saura expliquer, par la loi de la force électro- 
motrice induite, à la fois le résultat de M. Michelson (') et celui de 
M. Sagnac (?). 

7. Ainsi serait rétablie la concordance actuellement inexistante de la 
théorie de l’électromagnétisme avec les expériences des physiciens. Du 
même coup, la loi de la relativité de la mécanique se trouverait étendue 
aux phénomènes électromagnétiques par la théorie aussi bien que par les 
expériences de Michelson et de Sagnac, la première étant la généralisation 
du principe de Galilée, la deuxième étant l'extension de l'expérience du 
pendule de Foucault. L’ harmonie serait rétablie sans qu’il soit nécessaire 
d'abandonner les notions vulgaires de longueur et de temps, et d'imaginer, 
avec M. Einstein, des horloges et des mètres assez habiles et complaisants 
pour compenser par leurs variations les écarts de la théorie avec l’expé- 
rience. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur les spectrés corpusculaires et leur utilisation pour 


l'étude des spectres de rayons X. Note de M. Maurice pe Broërte, pré- 
sentée par M. E. Bouty. 


En poursuivant mes recherches sur les rayons 6 secondaires des rayons X, 
Je suis parvenu à un certain nombre de perfectionnements que je voudrais 
indiquer rapidement. 


(1) Micugceow, 1881. 
(?) Saanac, Journal de Physique, mars 1914: 
C, R., 1921, 2° Semestre. (IT. 173, N° 28.) 58 
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On sait qu'il s'agit d'obtenir et de mesurer le spectre magnétique des 
vitesses des corpuscules, émis par les éléments, quand ils sont éclairés par 


année : 

Un faisceau monochromatique de rayons X, de fréquence y, tombe sur 
un radiateur secondaire formé par un élément caractérisé par les valeurs 
Wx, W,, W,, etc. des énergies de ses niveaux de Bohr; il en résulte l’ex- 
pulsion d'un certain nombre de flots d'électrons secondaires, ayant respec- 
tivement pour énergies : 


ho Wy, hv=Wi, hi Wii 2, 


h étant la constante bien connue du rayonnement noir. 

En améliorant divers détails, épaisseur et largeur des radiateurs (par 
dépôts cathodiques ou feuilles battues, etc.), je suis arrivé à obtenir des 
spectres où chaque flot d’électrons est représenté par une ligne assez fine 
(par exemple 0,2); il en résulte que si l’on considère les électrons prove- 
pant d'un niveau simple, comme le niveau K, le spectre corpusculaire 
reproduit avec une fidélité complète les détails du spectre des rayons X; 
c’est réellement une transposition cinétique du spectre des vibrations 
périodiques que l'on obtient et les clichés spectraux approchent de la per- 
fection que présentent les spectres de rayons X. 


doublets serrés «,, 2,, 6, et B, se trouve reproduit avec une dispersion qui, 
dans un de mes clichés, équivaut à celle que l’on obtiendrait en employant, 
pour les rayons X, un.cristal de sel gemme et une distance du cristal à la 
plaque photographique de l’ordre de 700% (raies &,, «, séparées sur la 
plaque par un peu plus de 1°"). 

Les spectres de rayons X peuvent donc aisément étre produits et étudiés sans 
l'intervention d'aucun cristal. * 
Les deux méthodes des réseaux cristallins et des rayons 6 secondaires 
se prêtent un mutuel appui; mais l’on peut dire que, si la diffraction cris- 
talline n'avait pas été connue, on aurait pu, avec la relation des quanta et 
le spectre corpusculaire, arriver à découvrir et à étudier en détail les 
spectres de rayons X. 

Outre ces renseignements concernant les rayons X incidents, les spectres 
corpusculaires donnent l'analyse des niveaux de Bohr du corps qui cons- 
tituent le radiateur secondaire. Les niveaux L, M, etc. sont complexes; on 
peut donc, conformément à la loi énoncée plus haut, prévoir un nombre de 


des rayons X; je rappelle la loi simple que j'ai énoncée au début de cette 


Ainsi le spectre K du tungstène composé de quatre raies formant deux 
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_lignes égal au produit du nombre de lignes du spectre incident par le nombre 


des niveaux. En construisant ces dames de lignes serrées, et en les 
rapprochant des clichés expérimentaux, il semble bien que les prévisions 
se justifient dans les détails et que les raies larges ou diffuses représentent 
des faisceaux de lignes non séparées. 
Les éléments suivants : uranium, thorium, bismuth, plomb, mercure, 
or, baryum, ont été étudiés au point de vue de leurs niveaux L, M, etc., 
sous l'excitation d’un tube Coolidge. On suit très bien sur les clichés le 
chevauchement des lignes « ue ne M (radiateur) et x (lungsténe)-L 
(radiateur) qui sont en ordre inverse suivant que le nombre atomique du 


radiateur est supérieur ou inférieur à celui du métal de l’anticathode, 
source des rayons X, et se croisent quand le radiateur est identique à l’anti- 
cathode; c’est une justification de l’origine que j’ai attribuée à celle des 


lignes corpusculaires des radiateurs, qui proviennent de leurs propres 
spectres de fluorescence. 

Des mesures sont en cours pour utiliser les pointés précis que permet, 
par exemple, une raie simple comme la raie 6 de la série K du tungstène 
conjuguée avec un niveau unique. Ces résultats feront l’objet d’une 
publication ultérieure. 

La correspondance, jusque dans les détails, a spectre corpusculaire 
aux spectres de rayons X, frappante lorsqu'on examine les clichés, doit 
attirer fortement l'attention sur la sorte d’unité qui existe dans la radiation 
qui se présente tantôt sous un aspect périodique ne tantôt : sous 
un aspect cinétique (émission). oi $ 

D'autre part, ainsi qu'il a été dit plus haut, le spectre de niveaux, que 
l’on obtient à l’aide des rayons 6 secondaires est un analyseur de radiations 
aussi puissant que les cristaux ; l'accord numérique qu’il présente avec les 
résultats tirés de ces derniers est une justification des hypothèses de Bragé 
sur les structures réticulaires. 

Ces faits expérimentaux appellent également une autre remarque. si 
l'on suit Je processus qui débute par l'impact d’un électron cathodique de 
grande vitesse sur une anticathode en donnant lieu à l'émission de rayons X, 
puis de rayons $ secondaires, puis encore de rayons X produits par ces 
derniers et ainsi de suite, on constate que le quantum de ces radiations 
s’'abaisse continuellement et se dégrade en quelque sorte en se partageant 
en quanta moins élevés. Il y à là un phénomène dont l’analogie avec la 
notion d’entropie doit retenir l'attention et qui permet de ones de véri- 
tables cycles, avéc une formule de rendement identique à celie de Carnot 
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en remplaçant la température par la fréquence ; une Note de M. Louis de 
Broglie, contenue dans les pages suivantes, étudie en détail cette dernière 
question. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la dégradation du quantum dans les trans / ormations 
successives des radiations de haute fréquence. Note de M. Louis pe 
Brocue, présentée par M. Deslandres. 


Les progrès de nos connaissances sur l'effet photo-électrique (voir ci-dessus 
la Note de M. M. de Broglie) semble prouver avec une évidence chaque 
jour croissante que l'absorption aussi bien que l'émission d’une radiation de 
fréquence y se fait d’une façon discontinue par quanta égaux à hv. Les élec- 
trons expulsés de l'atome par l'absorption d’un quantum en sortent avec 
une énergie cinétique égale au quantum absorbé, moins le travail qu'ils 
ont dû fournir pour sortir de l'atome. l’atome, qui se trouve ainsi privé 
d’un électron intérieur, possède une énergie supérieure à l'énergie normale 
des atomes de son espèce. D'après nos idées actuelles, il tendrait alors à 
revenir à l'état normal en émettant, sous forme d’une série de lignes, 
l'énergie supplémentaire qu’il a, en quelque sorte, emmagasinée. Chaque 
radiation émise l’étant avec son quantum, on peut dire que le quantum 
absorbé par la matière au rayonnement est ensuite restitué à ce dernier 
sous forme de plusieurs quanta de moindre fréquence. 

Ces phénomènes présentent, avec ceux que la Thermodynamique étudie, 
de curieuses analogies. De même que: la chaleur tend à passer des corps 
chauds sur les corps froids, de même ici l’énergie radiante tend à passer des 
fréquences élevées aux fréquences moins élevées; c’est là le principe de la 
loi de Stokes et l’on peut, dans une certaine mesure, assimiler les fré- 
quences aux températures. 

En imaginant deux réservoirs remplis chacun d’un rayonnement mono- 
chromatique, on peut aisément constituer un cycle fermé par le transport 
alternatif d’un atome qui absorbe de l’énergie à l’un des rayonnements ét 
en restitue à l’autre. On trouve facilement pour expression du rendement 


4 Vo — y : à : : Le 
maximum nee expression tout à fait analogue à celle du cycle de Carnot, 


A 


en remplaçant la température par la fréquence. Les rayonnements jouent 


ici les rôles de sources chaude et froide; l’atome joue le rôle de l’eau dans 


RUE . , énergie fournie au rayonnement 
la machine à vapeur. D’autre part, la quantité —= 3 


fréquence 


dre 
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est analogue à l’entropie; elle a les dimensions d'une action, varie par 
multiples de 2 et croît toujours dans toutes les transformations couram- 
ment observées (!). 

L'irréversibilité ordinaire de tous les phénomènes de rayons X n’est 
sans doute, comme pour les phénomènes thermodynamiques, qu'une appa- 
rence. L'étude des fluctuations a montré aux physiciens qu’un système 
quelconque s’écarte sans cesse de l’état d'équilibre thermodynamique pour 
y revenir ensuite; ainsi, la densité d’un gaz doit être la même en tout point 
dans l’état d'équilibre et cependant, en réalité, elle varie sans cesse autour 
de sa valeur moyenne. Mais, quand on ES Lierve comme cela a lieu souvent, 
des systèmes très éloignés de l’état d'équilibre, quand, par exemple, on met 
en contact deux corps de températures différentes, le phénomène observé 
tend toujours à établir l'équilibre thermique. 

Les faisceaux de rayons X obtenus dans les laboratoires ont des densités 


. d'énergie correspondant au rayonnement noir de températures extrêmement 


élevées; aussi les phénomènes observés, quand ces rayons traversent de la 
matière, tendent-ils toujours au rétablissement de l'équilibre par l’abais- 
sement des fréquences et sont-ils, en apparence, irréversibles. 

Si l’irréversibilité n’est qu’apparente, à chaque mécanisme abaïsseur de 
fréquence et dégradant l'énergie radiante doit correspondre un mécanisme 
inverse élevant les fréquences, mécanisme dont le fonctionnement, dans les 
conditions usuelles de l’expérience, est trop faible en général pour être mis 
en évidence. 

L'hypothèse de l’existence de tels processus élévateurs de fréquence n’est 
pas toute gratuite ; outre qu’elle est exigée par l’idée même d'équilibre ther- 
modynamique;, elle semble permettre une interprétation intéressante du fond 
continu des tubes à rayons X. Puisque labsorption d’un quantum de fré- 
quence y provoque l'expulsion d’un électron intraatomique avec une énergie 
cinétique À (v — v,) où Av, est le travail de sortie de l’électron, la réversibi- 
bilité exige qu’un électron frappant un atome préalablement privé d’un 
électron intérieur puisse pénétrer dans cet atome, occuper la place libre et 
provoquer l'émission d’une radiation dont le quantum soit égal à la perte 
d'énergie du système électron-atome. Or, dans un tube à rayons X, fonc- 
tiénnant sous une tension V, les électrons de charge e arrivent sur l’anti- 
cathode avec l'énergie eV, mais par suite de leur ralentissement par la 
matière, ils ne viennent frapper les atomes du métal qu'avec une énergie 


(:) M. D. Berthelot a déjà proposé de l’appeler l’entrop'e radiante. 
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inférieure à eV. On voit alors facilement que les idées précédentes nous 
conduisent au résultat suivant : « À chaque fréquence critique v. infé- 


: eV. is : : 
rieure à _. de la matière formant l’anticathode doit correspondre une bande 


ha FDA o Q RCA ë ! t , s ’ eV. 
d'émission s'étendant depuis la fréquence v. jusqu'à la fréquence be 
Pour les fréquences correspondant aux «niveaux optiques » de l'atome, 


v, est pratiquement négligeable pour le physicien adonné à létude du 
domaine X. À ces fréquences correspond donc, en FRE une bande 


d'émission s'étendant de la fréquence O à la fréquence ‘ - reste fond 


continu ordinairement observé. Aux fréquences critiques élevées (K, L, 
M, etc.), correspondraient des bandes d'émission dont l'existence n’a pas 
été signalée. Mais il faut observer que le « fond continu » ne présente pas 
de rod tites pour les fréquences critiques de l'anticathode; on devrait 
cependant s'y attendre en raison de l'absorption par l’anticathode elle- 
même du nou qu’elle émet et cette absence ne peut guère, 
semble-t-il, s’interpréter que par l'existence d’une émission compensatrice 
débutant pour ces fréquences critiques. 

Ces remarques montrent, à notre avis, dans quelle direction on doit 
rechercher l'explication du fond continu X'et, probablement aussi, celle du 
spectre continu des corps incandescents et du « corps noir ». 

i 


PHYSIQUE. — Sur un nouveau rayonnement de courte longueur d'onde. 


Note de M. G. Resour, présentée par M. E. “RUE 


J ai indiqué précédemment les oo dans ele un corps peu 
conducteur, traversé par un courant, impressionnait une plaque photogra- 
phique ("). La discussion expérimentale de cet effet m'a amené à supposer 
que Les corps faiblement conducteurs de l'électricité étaient, dans des con- 
diions convenables, le siège de l'émission d’un rayonnement très absor- 
bable analogue aux rayons X ou à l’ultraviolet. Je me suis proposé de 
mettre hors de doute l'existence d’un pareil rayonnement et de préciser la 
longueur d'onde des radiations qui le forment. 

Les expériences ont été faites à l’électromètre qui, par la mesure des 
courants d’ionisation produits, donne un moyen d'investigation plus sen- 


(!) G. Resour, Comptes rendus, t. 171, 1950, p. 1502; t, 172, 1921, p. 210. 
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sible que ne l’est la plaque photographique. Le corps employé est simple- 
ment du papier filtre, rendu légèrement conducteur par immersion dans de 
l'eau acidulée par quelques gouttes de SO‘H?, puis séché à l’air libre. Les 
cellules à rayonnement que j’emploie sont constituées de la manière sui- 
vanté : une rondelle de papier de 2°" à 3° de diamètre est placée entre 


deux électrodes; l’une de ces électrodes est formée par un piston à ressort 


très faible mais suffisant pour assurer le contact; l’autre est une toile métal- 
lique. Quand on établit une différence de potentiel convenable entre les 
deux électrodes; le courant passe dans la feuille de papier et l’on constate 
qu'il y a ionisation de l’air dans le voisinage de là toile métallique. C’est 
cette 1onisation que je rattache à l'existence d’un rayonnement émis par la 


cellule; pour l’établir, j'ai fait trois séries d'expériences disposées de 


manicre différente. 

_ 1. Dans-la première série, l'expérience est disposée de manière que la 
toile métallique de la cellule forme là paroi d’un écran électrostatique à 
l'intérieur duquel se trouve l'électrode collectrice reliée à l’électromètre. 
On peut faire varier à volonté la distance de céètte dernière électrode à la 
toile métallique, tout en maintenant le champ extracteur constant; on peut 
ainsi changer l'épaisseur de la masse d’air soumise au rayonnement. 

On constate que les charges extraites augmentent à mesure que cette 
épaisseur croit de o" à 2% ou 3"%, puis elles se maintiennent constantes. 
Ceci s'explique en admettant que tation est due à un rayonnement qui 
est totalement absorbé en traversant une couche d’air de 2" ou 3%% dans 
des conditions ordinaires de pression. : : : à ti 

Ce dispositif rappelle celui qui à été employé par M. Holweck pour faire 
l'étude, aux basses pressions, des radiations de courte longueur d’onde ("), 
il permet lui aussi de mesurer le coefficient d'absorption défini par la 


formule 
Le Lette tt). 


æ étant en centimètres l'épaisseur de la couche d'air soumise au rayon- 
nement, | l’intensité du courant d’ionisalion pour cette épaisseur et L, 
l'intensité du courant correspondant à l'absorption totalé du raÿonnement 
Go Avec une différence de potentiel aux pôles de la cellule égale 

à 450 volts, j'obtiens pour w une valeur globale d'environ 16. Si j'admets 
que cé rayonnement est identique à celui qu’a étudié M. Holweck, la com- 
paraison de ce résultat avec ceux qu'a trouvés ce dernier, donne pour la 


(:) Hozweck, Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 849; t. 172, 1921, p. 439. 
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longueur d'onde moyenne une valeur d'environ 5o Angstrôms. En réalité le 
-rayonnementestcomplexeet composé d’une série de radiations de longueur 
d'onde différentes, car en changeant la distance à l’origine des tranches 
d’air soumises au rayonnement, on trouve des valeurs différentes pour w, 
la différence étant d’ailleurs assez faible. 

IL. On peut objecter à cette première série d'expériences que les charges, 
recueillies dans le voisinage de la toile métallique de la cellule, sont dues, 
en partie, à l’électrolyse de traces d’eau où de sels existant dans la feuille 


de papier; les charges libérées par cette électrolyse seraient projetées sous. 


l’action du champ extérieur à l’intérieur du cylindre de Faraday. Aussi, 
dans la deuxième série d'expériences, la cellule à rayonnement est complè- 
tement distincte de l'écran électrostatique qui protège l’électrode collectrice, 
la distance qui les sépare est variable à volonté ; en outre on peut établir entre 
la grille de la cellule et la paroi de l’écran électrostatique un champ électrique 
antagoniste, disposé de manière que les charges produites à l'extérieur de 
l'écran ne puissent pénétrer à son intérieur et être recueillies par l’électrode 
collectrice. Dans ces conditions les charges extraites sont uniquement dues 
à la partie du rayonnement qui, à la distance x, a pénétré dans l'écran. Si 
u est le coefficient d'absorption défini comme tout à l’heure, le courant 
d’ionisation |, mesuré quand la cellule est à une distance x de la paroi 
intérieure de l’écran sera 


If Æ=tiertr, | \ 


L, étant le courant correspondant à l’absorption totale. Nous avons ainsi 
un nouveau moyen d’obtenir la valeur de 1. Par exemple, une deuxième 
cellule, prise dans les mêmes conditions expérimentales que plus haut, donne 
pour le coefficient d'absorption des valeurs voisines de 17, c’est-à-dire 
presque identiques à celle que l’on a trou 76e plus haut. Remarquons d’ail- 
leurs qu'il est difficile de se placer dans des conditions expérimentales 
absolument identiques et que les mesures ne manquent pas d’être délicates 
à interpréter à cause de la fatigue à l’émission manifestée par la cellule au 
cours des mesures. 

[IT. Enfin dans la troisième série d’expériences, j'ai utilisé la propriété 
que présente le carbone d’être très absorbant pour les radiations de très 
courte longueur d'onde : j'ai donc interposé entre la cellule à rayonnement 
et l’appareil de mesure des pellicules de collodion de diverses épaisseurs. 
Dans les conditions expérimentales citées plus haut, l’absorption du rayon- 
nement est totale tant que les épaisseurs sontsupérieures à 10—' em; ellene 
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devient partielle que lorsque les épaisseurs deviennent de l'ordre de 10cm. 
J'ai eu malheureusement d'assez grandes difficultés pour réaliser des écrans 
d’une épaisseur aussi faible et suffisamment uniforme pour pouvoir calculer 
avec une précision raisonnable les coefficients d'absorption. Quoi qu'il en 
soit, l’ordre de grandeur des valeurs trouvées montre bien encore qu'il 
s’agit de radiations que leur longueur d'onde place entre l’ultraviolet extrême 
et les rayons X. | | | 
En résumé, les expériences qui précèdent et celles que j'ai indiquées 
antérieurement ne mettent pas en évidence de nouvelles radiations, mais 
elles donnent un moyen, nouveau et assezinattendu, de produire un rayon- 
nement qui vient se placer dans une région du spectre qu’il était jusqu’à 
présent bien difficile d'atteindre et dont il sera ainsi plus aisé d'aborder 
l'étude. 


ÉLECTRICITÉ. — Action d’un champ électrique sur un liquide isolant. Note 
de MM. F. Mrcuau» et A. Barzouz, présentée par M. E. Bouty. 


- Dans une Note récente (*), M. L. Bouchet a exposé les raisons pour les- 
quelles l'attraction exercée par un champ électrique sur un liquide isolant 
lui paraît variable avec le temps et mal définie. Nous demandons l’autori- 
sation de faire, à ce sujet, quelques remarques. 

1. Il ya quelque dix ans, l’un de nous a imaginé et construit un appareil, 
analogue à celui réalisé par M. Bouchet, mais dans lequel le liquide en 
expérience n’est soutllé par le contact d’aucun mastic, et qui possèderen outre 
les deux avantages d’être d’une construction plus facile et'de pouvoir se 
démonter aisément, ce qui est fort utile pour les nettoyages. C’est un con- 
densateur cylindrique, d’axe vertical, entre les armatures duquel le liquide 
s'élève sous l’action du champ électrique. Cette élévation est manifestée 
par une dénivellation dans un tube de verre latéral. L'appareil, destiné 
primitivement à une expérience de cours, a été utilisé par la suite pour 
mesurer le pouvoir inducteur spécifique de divers liquides et de solu- 
Lions (?). 

En opérant avec des liquides purs, nous n'avons pas observé les irrégularités 


(1) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 914. 

(?) F. Mrcnaup et A. BarLrour, Ann. de Phys., 9° série, t. 11, 1919, p. 299. Plu- 
sieurs appareils du même modèle,ont, depuis, été construits. L’un d’eux est utilisé 
actuellement comme électromètre. 
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signalées par M. Bouchet. I nous est arrivé seulement, avec les liquides vis- 
queux comme l’huile de vaseline, d’être obligés d'attendre pour voirs’achever 
la dénivellation. Mais c'était là un phénomène prévu et qui n’a pas nui à la 
précision des mesures. 

Avec les liquides très mobiles, l’action était instantanée. Après quelques 
oscillations dues à l’inertie, le ménisque se fixait en une FER où il restait 
rigoureusement immobile. 

Nous avons opéré, en particulier, avec du benzène exempt de thiophène, 
provenant du laboratoire de M. Haller. Onze mesures sat été effectuées ; elles 
coïncident avec un écart relatif moyen d'environ -+. Le nombre obtenu 
(2,28 à 15°) est en excellent accord avec ceux des meilleurs expérimenta- 
teurs | Colley : 2,287 à 19° ('); Tangl : 2,28 à 20° (?)]. 

2. Au sujet de l’influence possible de la conductibilité, il faut se garder 
de confondre le phénomène avec celui, tout différent, qu’on observerait si 
le liquide était isolé des armatures. ds moiadre trace de conductibilité se 
manifesterait alors par l'existence de charges superficielles qui annuleraient 
le champ électrique à l’intérieur du liquide. La conductibilité donnerait 
effectivement l'apparence d’un accroissement du pouvoir inducteur spéci- 
fique. Ici, au contraire, les charges déplacées sont absorbées par les arma- 
tures dès qu’elles arrivent à leur contact. Il suffit de maintenir invariable la 
différence de potentiel aux bornes du condensateur pour assurer la cons- 
tance du champ électrique au sein du liquide. 

C'est précisément cette particularité qui rend si élégante et si sûre la 
méthode de la dénivellation électrostatique pour la mesure du pouvoir 

-inducteur spécifique des liquides. On trouve là, en outre, une üllustration 
simple de l’indépendance de la constante diélectrique et de la conducti- 
bilité, mise en lumière par M. Bouty (*). 

3. Il peut arriver cependant, avec des liquides impurs, qu'il se produise 
une électrolyse abondante. La composition du liquide change alors avec le 
temps; il y à une variation corrélative du pouvoir inducteur spécifique et | 
surtout, peut-être, de la tension superficielle. La dénivellation subit, dans “ 
ces conditions, une variation continue dont il est impossible de prévoir le 
sens. 

C’est là qu’il faut chercher la cause principale des phénomènes observés 
par M. Bouchet. 


‘4 (*) Physik. 2%, 1 11, rg1o, p. 328. 
Hi (?) Ann. d. Phys., 4° série, t. 10, 1903; p. 748. : 
(*) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. 27, 1892. 
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: I nous est arrivé, au cours de quelques essais effectués avec des liquides 
malpropres, dibtenie également des dénivellations irrégulières. 


Lorsqu'on utilise alors une différence de Hyle alternative, les effets 


de l'électrolyse se trouvent partiellement compensés, et le one se 


-stabilise. C’est bien ce qu’a constaté M. Bouchet. 


Mais la dénivellation fixe ainsi obtenue mesure le pouvoir inducteur 


spécifique d’un liquide impur. On doit donc s’attendre à ce que les. 
nombres trouvés par M. Bouchet soient en désaccord avec ceux donnés par 


les expérimentateurs les plus dignes de confiance. 
La comparaison est, en général, assez difficile, parce que M. Douche 


a fait ses mesures à des températures (ago à 309) plus élevées que'celles 


auxquelles on opère d'ordinaire. Heureusement, pour le benzène qui a été 


très étudié et à des températures très diverses, un rapprochement Ga 


possible. M. Bouchet nous donne 2,31 à 24°,5; aucun "éxpérimentateur n’a 


jamais trouvé un nombre aussi élevé. Hasenôhrl (*), puis Tangl (?) ont 


one que le pouvoir inducteur spécifique du benzène diminue d’en- 
viron + de sa valeur lorsque la température s'élève de 1°. Dans ces condi- 
tions, M. Bouchet aurait dû trouver environ 2,272. Son nombre est trop 
fort de +. 


’ 


OPTIQUE. — Sur la propagation de la lumière dans un mülieu dispersif. 
: Note de M. Léo Brizrouix, présentée par M. Marcel Brillouin. 


1. Les milieux optiques réels sont caractérisés par deux propriétés éga- 
lement importantes : leur indice est différent de l’ unité, et variable avec la 
fréquence. Cette seconde qualité, la dispersion, Con olidue très notablement 
les lois de propagation des ondes ; je veux attirer l'attention sur quelques 
conséquences importantes. 

La vitesse ordinairement considérée est la aitesse de phase V; on définit 
aussi la attesse de groupe U : 


(1) Fe. Ne à 


y étant la fréquence; U est égal à V dans un milieu non dispersif. 


fl 


)- Wan, Ber., t. 105 (2 a.); 1896, p. 460. 
) Loc. cit. 


a 
te 
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J'ai montré, dans un travail antérieur (1), que l’énergie se propage avec la vitesse 
de groupe, tant que les fréquences considérées ne sont pas trop voisines de celles des 


bandes d’xbsorption. Dans ces bandes, la vitesse de groupe devient infinie et mème 
négative; je supposerai, dans ce qui suit, que l’on se trouve en dehors de cette zone. 


Dans un milieu non dispersif, de pouvoir inducteur spécifique K, une 
onde plane de fréquence v, dont le champ électrique a une amplitude E, 
possède une densité d'énergie p et une intensité  : 


i 


(2) p=2KE, I=pV=>VKE?, VVK — 6, 


\ 
7 


en unités rationnelles de Heaviside, c étant la vitesse de la lumière dans le vide. 


Dans un milieu dispersif, où K est fonction de v, les formules sont diffé- 
rentes : i 


(3) p=IKRG)E,. V=pU= LUKE, VYKG)=c. 


2 Le LÉ # 4 F4 & LA hi La C { .) # 
L'intensité I de l’onde se définit, en effet, comme égale à l'énergie transportée par unité 
de surface de l’onde et par seconde; l’énergie se propageant avec la vitesse U, on trouve 


l —pU. 


1 
[4 


Le coefficient K,(Y) qui intervient. pour l'expression de la densité 
d'énergie est différent de K(»). Le but de cette Note est de démontrer que 
l’on a toujours 


(4) 5 | CRU) VE» 


ce 2 conserve inchangée la valeur de l'intensité 1 — l/. 

. Le calcul est aisé à faire, pour un diélectrique contenant, par centi- 
mètre cube, N doublets Se de fréquence PrOPre Vo. de équations 
de propagation s’écrivent, en unités oo 


s Fu PRES G ss ie ee RAS 
(3) A H — rot À ; -\h+Nes /=rotH;, s +vis ie k, 
+ — — 


h, champ électrique; H, champ magnétique; s, déplacement de la particule électrisée 
de charge e, et masse m. 


Si l'onde est sinusoïdale, de fréquence v, les équations prennent la forme 


où } 


(:) A. Souwerrezn, Ann, der Phys., 4° série, t. kk, 1914, p.177-202. —L. BRILLOUIN, 
Ibid., p. 203-240. 


pe dt vide mur dati tt della dl tits 
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“ue ea KE > . ee. ; = 
(6) EVENE = =rout; OEM AR; Ami np 


Les vitesses de phase V, et de groupe U, se calculent à partir de K, et 
l’on trouve 
G) RAT + Rae 

1 | JE Km (v?— 1?) 


U 


La densité d'énergie sur une onde plane, sinusoïdale, dans laquelle le 
champ électrique a une amplitude E, s'écrit 


(3e = ue HN IETEAIE ms? + — Li ms ) = > Ki(>)E?. 


Les tirets indiquent les moyennes; les différents termes représentent : les énergies 

électrique et magnétique; l'énergie potentielle des N charges e déplacées dansle champ #; 

les énergies cinétique et potentielle des N doublets; on tiendra compte, dans le calcul, 
de la proportionnalité de s à A Aa a équation (6)] et des relations 


lé I— : 
Ra CH pp? Rx 
D, 2 


Le coefficient K,(v) ainsi calculé vérifie bien la formule (4) si l’on prend 


Vie É 
pour + l'expression (7). 

3. Ce résultat n’est pas fortuit ; tout mécanisme interprétant la dispersion 
devra vérifier la relation (4). Considérons une onde plane (y, E, se propa- 
geant dans le vide et tombant, sous une incidence n,, sur la surface qui 
sépare le vide du milieu K; il se produira une onde réfléchie d’ampli- 
tude FE’, et une onde réfractée sous l’angle 1, avec l'amplitude F,. 

Les conditions de réfraction font intervenir seulement la valeur de K, 
qu'il y ait, ou non, dispersion. L'énergie qui traverse, en une seconde, 
l'unité de la surface de séparation s'écrit, pour un milieu non dispersif,  : 


; | C po 19 V 
(9) ter EÉ)icosn == 


Cette relation indique la conservation de l'énergie, le premier membre étant la dif- 
férence des énergies transportées par les ondes incidente et réfléchie, tandis que le 
[e] ) 
second membre donne l'énergie transportée par l’onde réfractée. 


Dans un milieu dispersif il faut, au second membre, faire intervenir le 
coefficient K’ dans la densité d'énergie, et la vitesse de groupe U: 


à Co brs UK, 
(io) Si )cosn = E? cos. 
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Les lois de réfraction étant les mêmes dans les dote cas, E; Em sont 
égaux dans (9)et (to); il faut donc avoir VK — UK,,. Ces résultats com- 
plètent ceux que j'ai donnés autre part (!) sur les lois de Kirchhoff dans les 
milieux dispersifs. 


SPECTROSCOPIE. — Étude spectrographique d’une météorite portugaise. 
Note de M. A. Pererra-Forsaz, présentée par M. A. de Gramont. 


J’ai l'honneur de soumettre à l’Académie l'étude spectrographique d’une 
météorite portugaise, de Ponte-de-Lima (Minho). Nous avons fait usage 
de mon installation spectrographique, déjà décrite (?), et de la technique 
présentée par Norman Lockyer (*) et par M. de Gramont (‘). La connais- 
sance des pterres du ciel offre beaucoup d'intérêt, et nous supposons très 
vraisemblable une discussion plus scientifique, par les données de la spectro- 
graphie, des hypothèses de Chladni, Ds DE Smith, Poisson, Mayer, 
Waterston, Thomson, etc. 

Le spectre inconnu a été, au comparateur, différencié du spectre parasite 
du fer, qui avait été id ns à côté de celui de l’alage d’Eder. 

Conclusion. — La météorite de Ponte-de-Lima (Minho) est une holo- 
sidère avec une croûte de magnétite. Elle donne les figures de Widmann- 
stätten. La composition qualitative probable est 


: Fe, P, O, S, Ni, Co, Mg, Al, Mn, Ca, Sr, K, Ce. 


SPECTROSCOPIE. — Étude spectrographique des minéraux portugais 
de tungstène. Note de M. A. Pereira-Foryaz, présentée 
par M. A. de Gramont. | 
J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie le résultat de mon examen 
spectrographique des minéraux portugais de tungstène de Borralha. Le 
_wolfram est très répandu au nord du Portugal; il se trouve avec abondance 
à Borralha, Rebordosa, Lamego, Fonte Tinta (S. Pedro do Sul), Serra 


(') L. BrisrouIn, La théorie des solides et les quanta (Thèse, Paris, 1920; Ann. 
Ec. Norm., 3° série, t. 37, p. 363, 383, 399, 420,423 ): 

(2?) Comptes rendus, t. 16h, 1917, p. 102. 

(*) The Metcoritie Hypothesis, etc. (Roy. Soc: Froc., 1. 30/1859, p. 27). 

(") Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris 1803) p- 198. 
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da Estrèla, Panasqueira, Vale das Môças ( Vizeu), Melo (Gouveia), Quei- . 


riga (Vila Nova de Paiva), Fundao, Salgueirinhas (Covilhà), Sarzedas 


(Castelo Branco), Mata da Rainha (Penamacor), Cheiros (Guarda), 
Laborim (Vila Nova de (Gaia), Carvalhal do Estanho e Bodiosa. (Vizeu), 


Santa Margarida (Proença-a-Vilha), Quarta- feira (Sabugal), etc. Ponr la 
scheelite, 1] faut citer les gisements de Tapada, de Iffanes, etc.; pour Ja fer- 
berite, ceux de Panasqueira, Pinhel, Aldeia do Carvalho, etc. 

Nous avons fait usage de notre installation spectrographique déjà 
décrite (‘), avec quelques modifications légères de technique dont nous 
sommes redevables à M. A. de Gramont. 

Conclusion. — La composition SARNOS qualitative probable du wolfram 
de Borralha est 


Tu .O7RPe, Mn, Ca, Sr, ci Na; Ci 


| à | Wa 

Dans les morceaux analysés, nous n’avons pas reconnu l’étain. En effet, 
il n’a pas été possible d’y rencontrer les raies 4524,7; 3801; 3330,6; 
et, surtout, 3262,3, ultime de l’étain (?). 

Avec le Tee nous avons pu reconnaître la scheelite, dont nous avons 


entrepris l'étude. 


; 


RADIOACTIVITÉ. — Les effets généraux des injections hypodermiques du 
thorium À sur l'organisme. Note de MM. Gasrier Perir, LEON Marcuann 
et Léox Jarousrre, présentée par M. Daniel Berthelot. 


Au cours de recherches sur l’action thérapeutique du thorium X dont 
nous publierons ultérieurement les résultats, nous avons été amenés à pré- 
ciser les effets généraux de ce produit sur l'organisme. 

On sait que le thorium X présente au point de vue thérapeutique a 
tage de perdre sa radioactivité en quinze jours à 6 pour 100 près, ce qui 
permet d'éviter l’addition des doses successivement injectées. 

Nous avons utilisé le bromure de thorium X en solutions i isotoniques dans 
du sérum physiologique et nous avons pris pour unité d'activité la qhantie 
de ce produit dont le rayonnement y est équivalent à celui de + de 
gramme (microgramme) de bromure de radium cristallisé. Cette unité sera 
désignée par la suite par l’expression microgramme de thorium X. 


() Comptes rendus, t 16%, 19171 p. 102. 
(2) A. De GRramonT, /bid.,'t. 171, 1920, p. 1106. 
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Les doses ont varié de 2007 à 85o*. Les injections hypodermiques étaient 
faites à la face antéro-externe des cuisses et répétées chaque semaine. Nous 


‘avons fait des séries de 3 à 7 injections. Pour les doses dépassant 6007 l'injec- 
tion était faite en deux fois, une moitié à chaque cuisse. Lesrecherches dont 


il est question dans la présente Note n'ont été faites que chez des femmes. 


Phénomènes immédiats. — Sur 37 injections, 26 ont été suivies d’une rougeur 
locale accompagnée d’une sensation de cuisson disparaissant en un ou deux jours. Les 
injections inférieures à 250Ÿ n’ont pas déterminé de réaction locale. Au-dessus de 
cette dose, les réactions sont fréquentes, mais varient pour la même dose avec les 
sujets. 

15 injections seulement ont déterminé le soir même une légère élévation de tempé- 
ralure atteignant au maximum $, de degré. Dès le lendemain, la température était 
revenue à la normale. Ce Re n’est d’ailleurs pas en rapport avec les réactions 
locales. 

Phénomènes consécutifs. — À faible dose (de 2007 à 3001) le thorium X en injec- 
tions hebdomadaires répétées détermine une augmentation du nombre des globules 
rouges du sang. À partir de 400Ÿ par injection, le thorium X produit|une diminution 
des globules rouges et cette action devient d’autant plus grande que les doses de tho- 
rium X sont plus fortes et plus longtemps répétées. Chez un de nos sujets, le nombre de 
globules rouges est tombé à 2000000 après trois injections respectivement de 800), 
825Y et 8507. 

L'action sur les globules blancs peut être constatée après une injection de dose 
faible de thorium X (200Ÿ à 300Ÿ), mais cette action devient surtout manifeste après 
plusieurs injections. Les doses n’'excédant pas 400Ÿ par injection déterminent une 
augmentation du nombre des globules blancs qui ont passé chez une de nos malades 
de 5000 à 11000 puis, après, nouvelle injection, à 17200. L'augmentation porte surtout 
sur les mononucléaires et principalement sur les petits. Le nombre des polynucléaires 
reste proportionnellement légèrement inférieur au rapport normal. 

Après les injections de fortes doses de thorium X (600Y à 850oY) le nombre de glo- 
bules blancs s’élève d’abord notablement, mais, si l’on continue les injections de 
semaine en semaine, il se PROS une leucopénie accusée. 

Dans les deux cas, nous n'avons pas observé d’effets sur le nombre des éosinophiles. 

Après des injections de fortes doses, nous avons observé de la polyurie et une élimi- 
nation notable d'acide ue et de bases xanthiques. 

De pus la quantité d'oxydases du sang a subi une diminution notable pouvant aller 
jusqu ‘à 50 pour 100 du dosage initial avec tendance rapide au relèvement après la sus- 
pension des injections. 

Les doses supérieures à {oo provoquent en outre deux ordres de phénomènes qu’on 
peut caractériser par les expressions de « pigmentation cutanée » et « phénomènes 
scorbutiques ». 

Sur 16 femmes traitées, la pigmentation cutanée est apparue chez 9 d’entre elles 
20 à 45 jours après la première injection. La pigmentation est d'autant plus précoce 
que les dos?s unitaires sont plus élevées, il en est de même de l'intensité de la pigmen- 
tation ; toutefois, la prédisposition individuelle joue un rôle important. 
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Dans les formes accusées, la pigmentation revêt une teinte brunâtre, difluse, foncée, 
plus accusée au niveau des plis cutanés. Elle n’est accompagnée d'aucune sensation 
douloureuse, d'aucune démangeaison. La pigmentation disparaît, quoique lentement, 


par desquamation de la peau. On peut encore en retrouver des traces trois mois 


après son apparition. 

On note parfois que le phénomène de pigmentation est précédé d’une fièvre légère 
dépassant rarement 38°,5 et n’ayant que quelques jours de durée. Cette fièvre peut 
survenir après le début de la mélanodermie. 

Enfin chez trois de nos sujets, soumis à de très fortes doses de thorium X (3225Y 
en { injections, 48707 en 7 injections, 44ooŸ en 6 injections) nous avons observé d’autres 
phénomènes rappelant le scorbut : saignement des gencives, ecchymoses cutanées 
spontanées ou provoquées par une pression légère; résorption lente du sang extravasé, 
hypocoagulabilité du sang, anémie profonde, dépression physique, inappétence, sali- 
vation, hypotension artérielle, diminution du poids du corps et plus rarement des 


vomissements et de la diarrhée. Les règles qui étaient suspendues depuis deux ans chez 


deux de nos malades sont réapparues. Les troubles scorbutiformes ont disparu en 10 
à 15 jours. L’anémie seule a persisté plus longtemps. 


Dès maintenant, nous pouvons dire que ce sont surtout les fortes doses 
qui ont agi favorablement dans certaines affections mentales. 

De nos recherches il ressort que le thorium X, suivant les doses injectées, 
produit des effets différents sur l’organisme. Les injections de 200 
à 300) au maximum, répétées plusieurs semaines de suite, déterminent 
une leucocytose marquée et une augmentation du nombre des globules 
rouges. 

1. doses hebdomadaires variant de 4ooŸ à 6oo* répétées quatre à six 
fois provoquent d’abord une hyperleucocytose avec diminution du nombre 
des globules rouges, puis une leucopénie et, enfin, une pigmentation sur 
certaines parties des téguments. 

On constate, en outre, une véritable décharge d’acide urique et she 
tion notable d ox ydases du sang. 

Les doses hebdomadaires variant de 600* à 850”, outre les phènomènes 
précédents, occasionnent un syndrome qui rappelle les accidents du 
scorbut. 


RADIOLOGIE. — Sur le rôle de la métroradiographie dans l'établissement des 
pièces endoprothétiques en os mort. Note de M. G. CoNrremourins, pré- 
sentée par M. Quénu. 


Au cours de ces dernières années, nous avons observé sur les radiogra- 
phies prises dans notre laboratoire à l'hôpital Necker que les pièces prothé- 


C. R., 1921, 2° Semestre. (T. 113, N° 23.) 89 
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tiques élablies en os mort se comportaient de façon très Dress dans des 
milieux d'apparence comparable. Nous en avons cherché la cause initiale et 
nous croyons l'avoir trouvée dans le mode de fixation de ces endoprothèses. 


Nous avons alors réalisé, d’ après des mensurations métroradiographiques | 


précises, des pièces en os de bœuf susceptibles d’être montées d’une façon 

mécanique sur la portion du squelette à reconstituer. Les résultats obtenus 

actuellement semblent devoir confirmer entièrement cette hypothèse. 
Nous nous bornerons à donner ici six exemples caractéristiques : 


Mie M., 20 ans. Pied ballant enchevillé avec une vis en os de bœuf (6mm de dia- 
mètre, 4ov® de longueur), La vis traverse le scaphoïde pour se fixer dans la tête de 
l'astragale, mais au montage elle foire, 

Placée le 5 octobre 1920, elle est entièrement résorbée le 25 mars 1921. 

Mie C., 20 aus. Sarcome à myéloplaxes de la diaphyse et de la tête one Une 
pièce prothétique est établie pour être vissée dans le canal médullaire de la portion 
de l’humérus restän(. Elle est fixée par un écrou de blocage. La tête humérale est 
remplacée par une coquille en os de bœuf, vissée sur ce tuteur de même substance. 
Des lambeaux ostéopériostiques furent déposés sur toute la longueur du tuteur (10°). 


La repousse osseuse est rapide; tous les mouvements sont conservés. Seule l’abduc- 


Uon est limitée au voisinage de l’horizontalité. 
Cette prothèse fut mise en place le 5 mars 1921. Le 10 aAovembre, la radiographie 
montre que la pièce est presque intacte. 


Ces jeunes filles ont le même âge; elles paraissent de santé comparable. 
Seule la fixité de leur prothèse diffère. La pièce mobile a été résorbée en 


5 mois et demi; la pièce fixée ne subit aucune raréfaction appréciable au 


bout de 8 mois et demi. La repousse osseuse est en plein travail de recons- 
titution du squelette. Le rôle du tuteur sera dans quelques mois devenu 
vraisemblablement inutile. 


Lo 


M. R., 30 ans, présente une impotence fonctionnelle du poignet par suite de consoli- 
dation vicieuse d’une fracture de l'extrémité inférieure du radius. Une pièce prothé- 


tique en os de bœuf est préparée, elle a pour objet de rétablir le radius dans sa forme 


primitive. Quelques jours après sa mise en place, le blessé l'ait, à l'insu de la surveil- 
lante, des mouvements de pronation et de supination; les tenons qui fixent la prothèse 
échappent et la pièce doit être replacée 21 jours après l'intervention primitive. Pour 
la maintenir, on monte à l’aide de { vis une bride en os. Le malade, malgré les recom- 
mandations qui lui furent faites, a continué de provoquer des déplacements incessants 
de sa prothèse; aussi, voit-on celle-ci se résorber avec rapidité. 


Placée le 26 février 1921, la pièce est à moitié résorbée le 30 septembre, et la 


bride fixée le 19 mars a presque complètement disparu. 

M. G., 34 ans, blessé de guerre, présente une pseudarthrose du fémur die on 
consolidée et un genou ballant. pur résection, des surfaces articulaires, on les 
rapproche avec deux vis croisées en os de bœuf de 1omm de diamètre, qu'on serre 
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fortement. Peu de temps après, le blessé marche très aisément, sans aucune fatigue, 


malgré un raccourcissement très important. 


Opéré le 9 mars 1920, les radiographies faites le 24 mars 1921 montrent que les 
vis ne présentent aucune perte de calcium, et qu'il ne s’est formé aucune zone de 


raréfaction autour d'elles. ( 


Ces deux hommes ont à peu près le même âge, ils ont tous deux fait 
campagne, leur état général paraît comparable. Seule la fixité de leur pièce 
prothétique diffère. En 7 mois, la prothèse mobile du radius est presque 
complètement digérée par l'organisme, tandis que celle du genouestintacte 
après 12 mois d’inclusion dans le tissu osseux. 

Mre.B., 74 ans, s’est fracturé le col du fémur, Réduction et vissage 42 jours après. 


La vis de 12"% de diamètre est parfaitement en place, mais, par suite d’une * insuffi- 
sance d'outillage, le trou lisse n’a pas atteint le trait de fracture; deux filets ont été 


taraudés dans le fragment externe empêchant la coaptalion avec la..tête fémorale. 


Cette malade quitte l'hôpital 15 jours après l'opération, elle marche aisément et 
n'éprouve qu'un peu de gêne pour s'asseoir. Puis la Aie prothétique se brise sponta- 


nément au niveau de la fracture. 


Placée le 23 septembre 1021, la vis se rompt 46 Jours apr ès celte intervention. 

Mn R., 65 ans, a une fracture du col du fémur du même type que la précédente. 
Lors du vissage on peut réaliser une coaptation parfaite des fragments (vis de 12” de 
diamètre en os de bœuf). Cette blessée marche d’abord prudemment, et bientôt peut 
abandonner sa canne. Elle monte maintenant (30 à 4o étages quotidiennement sans 
avoir recours à la rampe de l'escalier. Il y a deux mois, elle a étè projetée violemment 


sur le sol, par un individu qui courait et qui s’est jeté sur elle. Mwe R. est tombée sur 


sa hanche vissée, au milieu de balais et de seaux. Malgré un choc très dur, la vis a 

parfaitement résisté; son intégrité est complète, 5 a 
Opérée le 17 mars 1921, violemment contusionnée le 2 octobre sur sa hanche 

vissée, M" R. n’éprouve aucune gêne. à ce jour. La dernière radiographie exécutée 


le 14 octobre montre l'intégrité complète de la prothèse. 


Ces deux blessées sont âgées, elles pèsent à peu près le même poids; leur 
élat général est excellent. Or, la première a cassé sa vis sans effort, 


affirme-t-elle, au bout de 46 jours. La seconde a supporté un traumatisme. 


grave six mois el demi après son vissage, sans aucun incident au niveau de 
sa fracture. | 

L'observation de ces faits, joints à d’aulres que nous n’avons pas pu 
suivre avec la même rigueur, nous a incité à penser que la résorplion des 
pièces osseuses incluses dans l'organisme se produisait spécialement sous 
l’action d’une irritation locale provoquant une réaction de défense, toutes 
choses égales d’ailleurs. Toute. piëce fixée ne provoquant aucune irritation 
est parfaitement tolérée. Toute pièce mobile est, au contraire, résorbée; et 
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cette résorption paraît d’autant plus rapide que la mobilité est plus grande. 

Conclusion. — Il importe que les pièces endoprothétiques soient établies 
comme des pièces dentaires, c’est-à-dire qu’elles soient ajustées avec le plus 
grand soin, et qu’ensuile on les fixe parfaitement aux os qu’elles ont pour 
but de réparer. 

Pour y parvenir, il importe que le radiologiste détermine par la « métro- 
radiographie » (') les dimensions et les rapports exacts de la pièce prothé- 
tique avec la portion du squelette à reconstituer, ainsi que les procédés 
de fixation qui varient inévitablement avec chaque cas. 

Il faut enfin qu’il puisse achever l’ajustage de ces prothèses aseptique- 
ment au cours de l'intervention; il doit donc devenir obligatoirement le 
collaborateur du chirurgien. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits intermédiaires de la synthèse 
de l’alizarine. Note (*) de M. Eueëxe GRraNDMouGIx. 
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On connaît l'importance considérable de la synthèse de l’alizarine, par 
MM. Gracbe et Liebermann; cette première synthèse d’un colorant végétal 
a eu une répercussion scientifique et industrielle énorme. Dans deux Notes 
précédentes (*), nous avons eu l’occasion de montrer que la dibromo- 
anthraquinone qui, par ‘fusion potassique, avait donné de l’alizarine, 
n'avait pas la constitution correspondant à ce colorant, mais était une 
2.3- “dibromanthraquinone: 

Cette Constitution, démontrée avec certitude, permet maintenant d'établir 
également celle des Da intermédiaires nécessaires à cette synthèse et, 
en particulier, du tétrabromure de dibromanthracène d’'Anderson. 4 

On se souvient que cette synthèse a parcouru les étapes suivantes : Ÿ 

Anthracène + dibromanthracène + tétrabromure de dibromanthracène 
— tétrabromanthracène > dibromanthraquinone —\alizarine. 

Pour le dibromanthracène (p. f. 221°) obtenu par bromuration de 
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(!) Mensuration du squelette (Archives d' Électricité médicale, 1901). — Méthode 
générale de métroradiographie. Localisation et extraction des corps étrangers 
logés dans l'organisme. Applications. radiographiques. Applications radio- 
scopiques (Annales d'Electrobiologie et de Radiologie, 1904). — Méthode générale 
de métroradiographie. Examens quantitatifs et qualitatifs (1bid., 1905). 

(2?) Séance du 21 novembre 1921. 

(5) Comptes rendus, t. 175, 1921, p. 915 et 839. 
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l’anthracène en solution de sulfure de carbone, aucun doute n’est possible : 

c'est un dérivé méso (9.10-dibromanthracène), car, par oxydation, iy 
donne de l’anthraquinone. Si l’on fait agir sur ce composé de la vapeur de 

brome, on obtient le tétrabromure : C'*HSBr?Br’ (ANDERSON, Ann., 

t. 122, p. 304), qui cristallise très bien du toluène en cristaux peu colorés 

(p- f. 170°-180° avec décomposition) et qui est non pas un produit de subs- 

titution, mais un produit d’addition. 

On peut admettre avec une assez grande certitude que l’addition du 
brome est homonucléaire, c’est du moins ainsi que s'expliquent le mieux. 


les réactions suivantes (‘). Par action de la potasse alcoolique, on enlève 


201 d'acide bromhydrique et il résulte un tétrabromanthracène (p. f. 254°). 
qui, parce qu'il donne par oxydation une }2.3-dibromanthraquinone, doit, 
être un 2:3.0.10-tétrabromanthracène. 

Remarquons ici que si l’on chauffe le tétrabromure d'Anderson à 200°, 
il perd du brome et de l’acide bromhydrique et il se forme un mélange 
de 2.9.10-tribromanthracène (p. f. 171°) et de 2.6.9.10-tétrabroman- 
thracène (p. f. 298°-300°) dont la constitution est également établie par 
l'oxydation. Le premier composé donne la B-bromanthraquinone (?). 
(p. f. 204°-205°), le second la 2.6-dibromanthraquinone (p. f. 2809°- 
290°) (°). | 

Cependant il importe de remarquer que la formation de ces dérivés est 
dû à une altération profonde, donnant lieu à une transposition et qui 
n’infirme pas par conséquent l'addition homonucléaire. 

On connaît aussi un $-dichloroanthracène (p. f. 209°) qui est un dérivé 
méso (9.10); par addition de brome, il donne un tétrabromure incolore : 
C'*HSCP.Br' (p.f. 178°) (ScHwarzer, Ber., t. 10, 1877, p.376), dans lequel 


on peut également admettre que les quatre atomes de brome sont addi- 


(1) Deux modifications stéréoisomériques (x et 6) de ce composé ont été observées 
par MM. K.-H. Meyer et K. Zahn (Ann., t. 396, 1913, p. 166) qui les considèrent, 
comme nous, comme des produits homonucléaires. Mais nous ne sommes pas d'accord 
avec ces auteurs sur la constitution qu’ils donnent aux produits de transformation, et 
notamment au tétrabromanthracène (p. f. 265°-266°) qui, pour nous, est le dérivé 
2.3.9.10, et non pas 1.3.9.10. 

D’après les données de ces auteurs sur le corps qu'ils appellent 1 .3-dibromanthra- 
quinone, le produit qu’ils décrivent doit être l’isomère 2.3. 

(®) Le Memento du chimiste, 4° édition, 1921, p. 425, signale deux anthraquinones 
monobromées (o etim); le dérivé m (p. f. 1879°) est de la 5-bromanthraquinone 
impure. 

(3) KaurLer et Iuuorr, Ber., t. 37, 1906, p. 4707. 
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tionnés au même noyau benzénique. Le dichlordibromanthracène 
(p. f. 251-252) qui en résulte par action de la potasse alcoolique est 
donc un 9. .10-dichlor-2.3-dibromanthracène, car par oxydation il donne la 
2.3-dibromanthraquinone déjà décrite (HammerseuLac, Ber., t. 19, 1886, 
p. 1107) (1). 

Pour être complet il faut cependant noter qu’il règne une certaine Incer- 
titude au sujet des produits préparés par ne ie directe de l’anthra- 
quinone; la dibromanthraquinone ainsi obtenue donne d’après M. Gracbe 
et Liebermann de l’alizarine (Ber., t. 2, 1869, p..332). Ces premiers auteurs . 
ont obtenu cette dibromanthraquinone par action de cinq parties de 
brome sur trois parties d’anthraquinone, pendant 12 heures, à 100° (brevet 
anglais, n° 3850 du 18 décembre 1868), mais ils n’ont pas donné les cons- 
tantes physiques et notamment le point de fusion de leur composé. 
M. Diehl qui a répété ces essais obtient, par bromuration de l’anthraquinone, 
à 160°, une dibromanthraquinone fusible à 236°,5 (Ber., t. 11, 1878, 
p. 181). Comme nous l’avons indiqué dans un Mémoire antérieur, il est 
probable qu’il s’agit, si toutefois le produit est homogène, de la 2.5-di- 
bromanthraquinone (p. f. 248°) (?). Celle-ci ne pourrait toutefois donner, 
lors de la fusion potassique, de l’alizarine, mais de l’anthrapurpurine, dont 
les réactions sont assez voisines de ce colorant. À défaut d'indications plus 
précises, il reste difficile de préciser quel est le PFAFnS que les premiers 
auteurs ont eu entre les mains. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du sodammonium sur 1a pyridine. Préparation 
de l'hydrate de tétrahydrodipyridile. Note de MM. P. Lesgau et M. Prcox, 
présentée par M. A. Haller. 


La pyridine tombant goutte à goutte dans le sodammonium réagit violem- 

. ment en donnant des produits condensés. Si l’on prend soin de refroidir 
préalablement la pyridine à -— 60°, la réaction est plus régulière et conduit 

à la préparation d’un dérivé sodé de la pyridine. À cette température, la 


(') Le point de fusion donné par l’auteur est un peu bas (265°), mais l’auteur 
insiste sur le fait que la fusion alcaline donne de l'alizarine pure; © "est donc bien le 
dérivé 2.3, 

(2) Notons ici que la 2.7- MiBrémadthra mo tiene (PU 3230) décrite par erreur dans 
Ricarer, Lexikon Der Kohlenstoffverbindungen, vol. 3, est un dérivé de la PER 
thrènequinone (voir Ber., t. k0, 1909, p. 4h62). 
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décoloration du sodammoniüm est obtenue après l'intervention d’une Mmolé- 
cule de pyridine pour un atome de sodium du sodammonium. Si l’on ajoute 
une quantité insuffisante de la base de manière à rester en présence d’un 
notable excès de sodammonium et si l’on abandonne à l'autoclave jusqu'à 
la température ordinaire, on reconnaît qu’il n’y à encore qu'un seul atome 


de sodium fixé pour une alone de pyridine. 
Le produit ainsi préparé se présente, après évaporation de l'ammoniac 


liquide, sous la forme d’un solide jaune pâle retenant de l'ammoniac. Placé 
dans le vide, il prend peu à peu une teinte violacée, mais il contient encore 
de Po dias et son analyse conduit à la formule (C*H° Az Na) AzH”. 


Trouvé : RÉCEP ANA NP CAZ ANT 


Le dérivé monosodé ammoniacal de la pyridine prend feu à Teir et 


détone comme l’iodure d’azote. Il rappelle par ses propriétés la pyridine 
sodium et la dipyridine sodium obtenues par Emmert (*) ëñ agitant pendant 
deux jours à froid du sodium avec de la pyridine. 

Nous avons fait réagir le dérivé sodé ammoniacal sur les iodures de 
méthyle et de propyle, sur le chlorure d’amyle tertiaire et sur le bichlorure 
d’éthylène. Dans tous les cas, il se forme des produits basiques solubles 
dans l’éther, très altérables, et dont il ne nous a pas été possible d’ GRIS 
des sels cristallisés. 

Au cours de ces essais, nous avons cependant réussi à préparer un com- 


posé bien défini, peu altérable, correspondant à un hydrate de tétrahydro- 


dipyridile ou à un polymère de ce corps, de formule (EPH Az)" H° 0. 

Il se forme quand on décompose le dérivé sodé en présence d'éther, 
d’abord par un peu d'alcool à 95°, puis par additions Successives de petites 
quantités d’eau. On obtient une solution trouble, à peine colorée. On éli- 


mine l’éther et l'alcool par évaporation dans le vide et l’on reprend le résidu. 


par l’eau; il se précipite un liquide huileux qui se transforme rapidement 
en un solide blanc jaunâtre. On lave par agitation avec de Peau et l’on 
sèche ensuite dans le vide. Le rendement correspond à à 85 pour 100 de la 
pyridine employée. 

L’hydrate de tétrahydrodipyridile est très peu soluble dans l’eau et inso- 
luble dans les liquides suivants : alcool, éther, acétone, sulfure de carbone, 


éther de pétrole, acétate d’amyle, chloroforme, alcool amylique, pyridine, 


Il se dissout dans les acides concentrés ou dilués. Les solutions ainsi obte- 


(1) Emme, Berichte der deut.schem. Gesell. t, KT, 1014, p. 2398, et t. #9, 1916, 
p. 1060. 


La DO RCE PACE P EAU, TAN: 
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nues sont toujours très altérables et n ‘abandonnent pas par évaporation de 
produits cristallisés. 

Elles précipitent par les alcalis et par la plupart des réactifs des alca- 
loïdes. Les précipités formés sont amorphes. 

Le chlorhydrate provenant de l’évaporation dans le vidé de sa solution 
aqueuse est fortement coloré; il reste cependant soluble dans l’eau. On 
peut le séparer de sa solution en le précipitant par l'alcool. La teneur en 
chlore de ce chlorhydrate est voisine de 18 pour 100, ce qui correspond 
à la formule (C*H®Az) HCI. Un tel composé résulte de la substitution 
d’une molécule d’acide chlorhydrique à une molécule d’eau de l’hydrate 
COPA S THE O0 C1): 


Le sulfate est beaucoup plus altérable et devient insoluble dans l’eau, 


. lorsqu'on cherche à l’isoler, soit par précipitation par l’alcool, soit par 
q par precip P P 


évaporation de sa solution ds le vide. 

Le chloromercurate est une poudre ] jaune correspondant sensiblement à 
la formule (C*H®Az)°, HO, Hg CP. 

En résumé, l’action du ao bn sur la pyridine fournit vers — 60° 
un dérivé d’addition monosodé retenant dans le vide de l’ammoniac et dont 
la formule est la suivante (C*H*AzNa) Az H*. Ce dérivé sodé ammo- 
niacal réagit sur un très grand nombre de composés en donnant le plus 
souvent des produits incristallisables et complexes. 

Par l’action ménagée de l'alcool et de l’eau en présence d’éther, il nous 
a été possible de préparer un corps défini et stable : un hydrate de tétra- 
hydrodipyridile ou un polymère de ce corps. 


. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle préparation de l'hydrosulfite tormal- 
déhyde et d’un générateur économique d'acide hydrosulfureux. Note de 
MM. Pa. Marvezis, Cu. Rivarcaxn et L. GraxpcmawP, présentée par 


« M. Landet. 


En 1906, l’un de nous prépara, pour la première fois, l'acide méthanal 
sulfureux en faisant simplement absorber des vapeurs d’anhydride sulfu- 
reux par du formol du commerce à 40 pour 100. 

L’auteur attribuait alors à ce corps la formule de la combinaison bisulf- 


(1) D’essais physiologiques. préliminaires faits sur le cobaye, il résulte que le tétra- 
hydrodipyridile sous la forme de chlorhydrate, est nettement plus toxique que les 
sels correspondants de pyridine et de pipéridine. 


n 
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tique de la formaldéhyde : Li 
70H 


HS CRE Gr 


Le pouvoir antiseptique de ce composé, qui découle de la nature de ses 


constituants et de la facilité avec laquelle il les régénère, intéressait seul 


l’auteur à cette époque, etil en proposa l'emploi comme anticryptogamique 
sous forme de sels de cuivre (‘). | 

Au début de 1921, nous avons repris ces recherches pour étudier plus 
particulièrement les propriétés réductrices de ce corps. 

La découverte faite dans l'intervalle, de l’utilisation des parois poreuses 
à la diffusion des gaz dans les gaz ou dans les liquides, nous permit, tout 
d’abord, de perfectionner le mode d’obtention de l'acide méthanal sulfu- 
reux. Dans une solution de formol à 4o pour 100 nous faisons diffuser, à 
travers les parois d’une bougie de Chamberland, du gaz sulfureux prove- 
nant d’une bombe, en ayant soin d'empêcher que la température du système 
ne s'élève. L'opération est arrêtée lorsque le liquide marque 30°B. (?). 

 L’acide méthanal sulfureux ainsi préparé jouit de propriétés réductrices 
sensiblement plus grandes que celui préparé par la méthode primitive. 
Attribuant ce fait à la formation d’une certaine quantité d’hydrosulfite 
formaldéhyde, nous avons alors essayé d'augmenter le rendement en ce 
dernier corps. 

Pour cela, le mode opératoire a encore été modifié, en mettant en suspen- 
sion dans le formol de la poudre de zinc, et laissant s’élever la température 
au cours de la réaction. Dans ces conditions, le ‘produit obtenu n’est autre 
qu’une solution concentrée d’hydrosulfite de zinc-formaldéhyde qui, par 


refroidissement, laisse déposer de fines aiguilles blanches très stables 


et qui jouissent d'un pouvoir rongeant extrêmement grand sur les fibres 
teintes. 
En essaÿant de remplacer le formol du commerce à 4o pour 100 par le 


4 


trioxyméthylène, nous avons été amenés à étudier différents mélanges 


(1) Paicirpe MaLveziN, Bulletin Ass. des Ch. de Sucrerie et de Distillerie, t. 30, 
p. 738 et suiv. L'auteur signalait particulièrement l’action réductrice sur le réactif 
de Millon : 

/ OH 
H — CH 
NSOËH + (NO: ) Hg? = 2 Hg + 2N0° + SO*H? + H.COH. 


(2) A. Prénazcu, Pa. Marvezin et-l. Granncaamp (Comptes rendus, t. 170, 1920, 
p. 1129, et t. 171, 1920, p. 1230). 
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simples de sels sulfureux, de métaux divisés, et de stabilisateurs d’hydro- 
sulfite. Notre attention fut alors de suite fixée sur la facilité avec laquelle 
l’une de ces préparations donnait naissance, en se décomposant, au contact 
de l’humidité, à des quantités importantes de réducteurs. 
= Nous essayâmes de l’appliquer directement en teinture à la réduction de : 
l'indigo et des colorants hélindones, indanthrènes, cibas, etc. Les résultats 

, obtenus dès le début, sur laine et coton, furent des FR encourageants. 
Avec trois parties de ce PrAUIE nous arrivions à obtenir des teintes sen- 
siblement plus corsées qu ’avec une partie d’ ‘hydrosullite, à 88-go pour 100 
de pureté, réalisant ainsi une très intéressante économie. 

Dans la préparation de la cuve mère, il se forme, il est vrai, un dépôt 
qui pourrait être soupçonné d'entraîner une partie de F matière TE Le 
En réalité, nous n'avons jamais observé de perte de cette nature; il serait 
d’ailleurs facile d’y remédier en retraitant ces pieds de cuve par une nou- 
velle quantité de réducteur. 

Au moment où un très gros effort est fait, dans les laboratoires, pour 
perfectionner les méthodes rite de préparation des rongeants aux 
hydrosulfites formaldéhydes et des hydrosulfites en poudre concentrés, 
surtout employés comme réducteurs, nous avons cru faire œuvre utile en a + 
signalant les résultats de nos travaux. 


| 
à \ a ù 
CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transposition moléculaire accompagnant 
la déshydratation du  diphény l-1.1-diméthyl-2.2-propanol-1. Note 
de Li Ramar, présentée par M. Haller. 


250 Dans un précédent travail (‘), nous avons exposé la préparation et la” 
w déshydratation du diphényl-1.1-diméthyl-2.2-propanol-1 au moyen du 
mélange d’anhydride acétique et de chlorure d’acétyle. Au cours de cette 

_ déshydratation nous obtinmes un carbure et un chlorure fondant 
10 AS à 109°-110°. 
L'étude du carbure ne nous avait pas permis d’en élucider la constitu- 
10 tion; traité à froid par le permanganate de potassium, il n’est presque pas 
nn attaqué; oxydé par de lacide chromique, il donne une petite quantité 
d’acétophénone, dela benzophénone un acide fondant à 173° (dont nous 
poursuivons l’étude) et un peu d’acide benzoïque. | oi 


pe por OS AR M TS En e e SA AE ÉTAT 


PARENE 


DU PTT 


(!) Annales de Physique et de Chimie, 1. 30, 1913, p. 18. 


} 
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. Lechlorure de point de fusion 109°-110° n’est pas le chlorure correspon- 
dant au diphényl-1.1-diméthyl-2.2-propanol-r. Nous avons, en effet, obtenu 
celui- cl parfaitement, cristallisé ; il fond à 52°. 

Nous avons pensé que, si nous pouvions établir la constitution de ce 
chlorure, le mécanisme de la déshydratation du carbinol serait élucidé. 
L'étude et l'identification de ce chlorure feront l’objet de la présente 
Notes |: 

L'étude directe de ce composé n’avait pu être poussée très loin à cause 


du peu de matière dont nous disposions. L'analyse lui assigne la formule 


brute C'H!°Cl; traité par de l’acétate d'argent ou de la potasse, il 
donne un carbure de composition C7 H'$. Nous avons alors cherché à SpED 
duire systématiquement ce chlorure. 

La présence de benzophénone et d’acétophénone parmi les produits 


d’oxydation de notre carbure permet dé concevoir dais sa | molécule le 


groupement 
IC PNG 1 
CH 
Dans ces conditions, É chlorure ne pouvait avoir que ue des formules 
suivantes : 


; CH? CI 
(CH 2 N ;. (C5 HEIN $ Ë ; (CS H PK à | 
CRC CHCIC?H5 cas 70 — CCI(CH), Co di 


(D). ab) CH: 
, GR) 


Aucun de ces composés n'étant connu, nous avons Préparé ceux corres- 
pondant aux formules ([)et(I[) et avons dé notre chlorure avec celui 
possédant la formule (IT). 

La formation de ce chlorure, dans les conditions où elle a été réalisée, ne 
peut guère s'expliquer que par la production intermédiaire d’un composé 


triméthylénique : 
CH CI CH3 
ri AN | | 
(ŒHP=C—C- CH — (CH}=C—C— CH > (C'H)æC—C— CH 
| ner | | 
OH CH ap 67 HE CH CI 


Il nous reste maintenant à étudier les carbures pour savoir si le produit 
de déshydratation du diphényl-1.1-diméthyl-2.2-propanol-1 est celui qui 
donne, par fixation de HCI, le chlorure de P. F, 110° ou s'il provient de 
l'enlèvement de HCI à ce chlorure. 


Es 
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Au cours de ce travail nous avons préparé les composés suivants qui 
n’avaient pas encore été signalés : 


Diphényl-2.2-pentanol-3. — Obtenu par l’action du bromure d’éthylmagnésium 
sur l'xx-diphénylpropaldéhyde, ce composé bout à 210°-212° sous {om et ne se solidifie 
pas même à —15°; traité par l'isocyanate de phényl il ne donne pas de phényl- 
uréthane. 

Diphényl-2.2-chloro-3-pentane. — I résulte de l’action de SOCPF sur l'alcool pré- 
cédent. Liquide plus mobile que l'alcool dont il dérive et qui se décompose partielle- 
ment dans la distillation. 

Diphényl2.2-méthyl-3-butane. — Ce produit est obtenu par l’action de l’iodure 
de méthylmagnésium sur l'ax-diphénylpropionate d’éthyl; il bout à 186°-i870 
sous 14m, Traité par de l’isocyanate de phényl, il se déshydrate. 

Diphényl-2.2-chloro-3-butane. — L'action du SOCP sur le carbinol précédent 
donne le chlorure cherché (11) fondant à ro8°-r09° et qui a été identifié avec le 
chlorure de transposition. 

En résumé, nous avons montré que lors de la déshydration du diphényl-1.1-dimé- 
RE hole par le mélange de chlorure d’acétyl et d’anhydride acétique, ilse 
fait un chlorure le diphényl-2.2-chloro-3-butane dont la formation ne peut s'expliquer 
que par la fixation de HCI sur un carbure triméthylénique. À 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Réactions microchimiques de la dulcine. 
Note de MM. G. Dexreës et R. Tourrou, présentée par M. G. Urbain. 


Après une certaine période d’éclipse dans son emploi comme édulcorant 
alimentaire, la dulcine (phénétolcarbamide, p-éthoxyphénylurée) réappa- 
rait, depuis quelque temps, dans les limonades, les vins blancs, etc. 

1e noms de Morpurgo (:}, Jorissen (2), Wender (*) sont attachés les 
principaux procédés indiqués pour la détermination de cette substance. Ils 
reposent sur la mise en œuvre de réactions colorées plus ou moins empi- 
riques, mais dont les deux premières, que nous avons améliorées, pré- 
sentent un réel intérêt. 

Celui que nous faisons connaître ici est d’ordre microchimique. Il est 
tout à fait caractéristique et d’une extrême sensibilité. Il repose sur l’obser- 
vation des faits suivants : 


Si sur une lame de verre, on dépose, rassemblées, quelques minimes parcelles (des 
fractions de milligramme) de dulcine, puis si on les humecte avec une fine gouttelette 


4 


(!) Pharm. Centralblatt, 1. 34, p. 468. : 
(?) Journal de Pharmacie de Liège, 1. 3, n° 2. 
(3) Pharm. Post., t. 26, p. 269. 


LE SEE co 


Te 
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de NO$H pur (D —1,39), il se développe aussitôt une coloration et, si le produit 
essayé n’est pas en excès par rapport à l’acide, il se dissout bientôt, surtout quand on 
le répartit dans ce dernier avec une fine pointe de verre. 

S1 l’on porte alors au centre, ou même sur les bords de la solution, l'extrémité effilée 
d’un agitateur humectée d’eau, un trouble apparaît dans les points de contact des 
deux liquides suivi bientôt d’un précipité orangé ou rouge brique formé de cristaux 
microscopiques, orangés, se développant surtout, mais peu à peu, dans les zones de 
diffusion. Ils sont, le plus souvent, réunis, et certains de leurs groupements rappellent 
les cristaux d’acide urique formés dans l’urine. On les examinera de préférence au 
microscope, sans lamelle. Ces cristaux, qui répondent à la formule brute C’H*N50*, 
ont été identifiés avec la p-éthoxynitrophénylurée ou dulcine nitrée de Berliner- 
blau (1). 

Solubles dans un excès de NOSH concentre, ils se précipitent dès qu’on dilue, même 
très faiblement, leur solution nitrique : telle est l’explication des résultats fournis par 
la technique ci-dessus indiquée. ; 

Ils sont très solubles dans le chloroforme. Ce dissolvant enlève même, au moins en 
forte partie, la dulcine nitrée à sa solution azotique et l’abandonne cristallisée par 
refroidissement. 

En acidulant très faiblement, d’acide acétique, les solutions chloroformiques de 
nitro-dulcine, surtout quand elles sont très diluées, les cristaux obtenus après évapo- 
ration sont souvent plus nets. De plus, lorsque l’évaporation d’une solution, simple- 
ment chloroformique, du même produit ne donne qu’une cristallisation confuse, en 


humectant à peine le résidu d’acide acétique et laissant évaporer complètement, les 
P q P P ) 


cristaux définitifs se présentent alors distinctement,. 

Quand on substitue, à l’acide azotique concentré, l’acide étendu de son volume 
d’eau, la nitration s'effectue aussi, mais elle est un peu plus lente; elle n’est pas accom- 
pagnée de dissolution préalable, au moins sensible, et les cristaux orangés du dérivé 
nitré envahissent la préparation en remplaçant les cristaux incolores de dulcine. 
D'autre part, ceux-ci, en disparaissant, éliminent les bulles) d’air enclayées sous les 
lamelles superposées qui les constituent, dès qu’ils sont un peu volumineux, et tout 
se passe, sous le microscope, comme s'il se développait une effervescence marquée 
avec dégagement de gaz. 


Ce caractère se surajoute à celui de la formation de cristaux jaunes pour 
compléter l'identification de la dulcine. 

L’acide sulfurique concentré et l’acide acétique cristallisable sont 
d'excellents dissolvants de la dulcine; celle-ci se précipite, sous forme 
micro-cristalline, des solutions par eux obtenues lorsqu'on les dilue avec de 
l’eau ou un liquide alcalin. Elle se présente également cristallisée, par éva- 
poration de sa solution acétique. On peut mettre ces propriétés à profit pour 
identifier, par une nouvelle voie, la dulcine au microscope en opérant, par 
exemple, par gouttes sur lame de verre. 


(1) Journ. für prakt: Chem., t. 2, p. 30 et 103. 
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Dans un prochain Mémoire, détaillé, nous développerons la technique de 
ces diverses réactions et les abqUeRONs à à la recherche de la dulcine dans 
les boissons fermentées. 


MINÉRALOGIE. — La curite, nouveau minéral radioactif. 
Note (' ) de M. Arrrep Scuorp. 


ne minéral provenant de Re Katanga (Congo belge) se présente : 
° Sous forme de cristaux aciculaires, implantés sur de la chalcolite. Ils 
sont translucides, brun rougeâtre par réflexion et d’un jaune foncé lorsqu'on 
les examine par transparence sous une très faible épaisseur. Leur poussière 
est d’une belle couleur orange. 2° Sous forme d’agrégats cristallins com- 
pacts, saccharoïdes, dont la couleur orange rappelle celle de certaines pyro- 
morphites de Leadhills ; leur dureté est comprise entre 4 et 5. 3° Sous forme 
de masses terreuses, de couleur orange, entourant la variété compacte. 
Toutes ces modalités du même minéral sont formées de cristaux micro- 
scopiques identiques à ceux mentionnés plus haut. 
J'ai trouvé les mêmes cristaux bruns recouvrant un autre minéral radio- 
aciüf, de couleur jaune d’ocre mais dont l'étude n’est pas encore achevée. 
Les cristaux ne sont pas mesurables. Ils ont la forme de prismes allongés qui, au 
microscope, se montrent striés parallèlement à leurlongueur. Celle-ci atteint parfois 1" 
et leur largeur esten moyenne de 0,05. Ils sont biréfringents. En lumière polarisée 
parallèle, 1l s'éteignent suivant leur allongement, qui est de signe positif. Je ne suis 
pas parvenu à voir de figures d'axes optiques. Pour déterminer leur indice de réfrac- 
tion, j'ai dû me servir de la méthode de Becke, mais sans résultat, car cet indice est. 
supérieur à celui de l’iodure de méthylène. 
La densité et la composition chimique ont été déterminées sur des FoRRIos com- 


* pacts très purs. 
La densité est de 7,192 à 19° C. 


Trois analyses m'ont donné les résultats suivants : 


SA OA ET CNE eNsr4. N°? Noa: Moyenne. 
RHONE, 21,08 21,97 » 21,92 
4 COR GS 24 as 74,08 74,37 ». 74; 22 
1e ] FN T RAIDE PME » DUR 4,00 4,00 
D. He OP 0 » » 0,17 0,17 
pr AT LT ASS 


; / - . ÿ. À 
(*) Séance du 21 novembre 1921. | - 4 


n' 
1 
® 


[ 
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Cette composition chimique peut s'exprimer par la formule 
._ 2PbO, 5UO5, 4H°0. 


Le minéral est soluble, même à froid, dans l’acide azotique. La solution 
est jaune. Il se dissout Éloment: bien AS l'acide chlorhydrique, à chaud; 
la solution abandonne, par refroidissement, des cristaux de chlorure de 
plomb. 


Le minéral donne de l’eau dans le tube fermé: sa couleur passe alors de 


Hotonge au noir brun; par refroidissement, la poudre prend une teinte 
brun foncé. Il est très radioactif. Je me propose de revenir sur ce point 


et sur quelques autres avec plus de détails. 
Cette substance constitue une espèce minérale nouvelle que je propose 
deu appeler curite en l'honneur de Pierre Curie. 
dB: @ 
GÉOLOGIE. — Sur les terrasses fluviales du Kiss, du Sebou et de l'Ouergha 
(Maroc). Note de M. P. Russo, transmise par M. Ch. Depéret. 


J'ai eu l’occasion, au cours des étés de 1920 et 1921, d'étudier d’une 
part les terrasses de l’oued Kiss, dans le Maroc oriental, et d’autre part, 


.au Maroc occidental celles des oueds Sebou et Ouerghia dans la partie de 


leur cours situé en aval du méridien de Fès. 

Oued Kiss. — J'ai observé la terrasse de 30”, bien conservée, tout le long 
du cours de l’oued, de Martimprey aux gorges de Saïdia- Port ie 
l'altitude de 27" à 30 au-dessus du lit majeur. LORS 

A une altitude supérieure, on rencontre, de place en place, une seconde 
Lerrasse moins bien conservée. oscillant entre les cotes 4o" et 45%. 

Au-dessous, s’élagent deux niveaux; un premier oscillant entre 18" et 
22", 50, et un deuxième oscillant entre 6", 50 el 7,50. 

Ki FAR de celte série, el tout aux abords des gorges de Saïdia- Port 
Say, et s'appuyant à DT des calcaires jurassiques, existe une série de 
cailloutis roulés passant latéralement à des sables et silués à la cote 85", 

Le fleuve court du Sud-Est au Nord-Ouest et les terrasses se montrent 


de Martimprey jusqu'aux g gorges de Saïdia-Port Say. 


En aval, sur 5"* environ, la terrasse de 7",5a subsiste seule Jusque au 
voisinage de l’embouchure. 

Vallée du Sebou. — On rencontre dans la vaste plaine alluviale qui s'étend 
de Petitjéan à Kenitra une série de terrasses bien individualisées, surtout 


r 
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sur la rive gauche et situées à des altitudes relatives comprises entre 25" 
et 30". Des niveaux de cailloutis au milieu de zones marécageuses dans le 
Sud se montrent vers 7". | 1 ; 

Dans la région située entre Magrouna et Souk es Sebt du Sebou, un 
ensemble de 35 mesures m’a permis de constater : une série de terrasses 
situées au niveau moyen de 7", une autre au niveau moyen de 17", une 
autre au niveau moyen de 28", une autre enfin à 60". En allant de Souk es 
Sebt à Karia, on peut parfaitement suivre la série représentée dans les jar- 
dins de Souk'es Sebt par 8,10, 18", 31", 6o" sans compter un niveau 
inconstant situé à 4,50. À 

Vallée de l’Ouergha. — Entre Magrouna et la région des Oulad Slimane, 
la terrasse de 30" est très bien représentée, les autres sont à l’état de lam- 


beaux. Magrouna est au confluent des deux oueds, et-les terrasses se com- 


portent symétriquement sur le Sebou et lOuergha. 

Si l’on compare ces données à celles recueillies par M. Passemard en 
amont de Fès, et à celles que j'ai antérieurement recueillies sur Oum er 
Rbia, on voit que les séries de niveaux connues dans les fleuves d'Europe 
et d'Algérie se montrent sensiblement identiques dans divers bassins hydro- 
graphiques marocains. Ces observations attestent le caractère général et la 
conformité, dans toutes les vallées de l’Europe et de l’Afrique du Nord, 
des changements successifs des niveaux de base, conformément aux vues 
exprimées par MM. de Lamothe, Depéret, Gignoux, Chaput, etc. 


\ 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les plates-formes d’érosion des monts du 
Bihar (Roumanie). Note de M. Emmanuez DE Marronne, présentée par 
M. Pierre Termier. | 


J'ai découvert, en 1904, dans les Alpes de Transylvanie une remarquable 
plate-forme d’érosion ancienne ("), reconnu ensuite deux plates-formes plus 
récentes (?). Sawicki a depuis signalé ma plate-forme Riu Ses dans le Bibar 
et la Poïana Ruska, Des excursions poursuivies dans le premier de ces 
massifs d'avril à septembre viennent de me permettre de retrouver les trois 


plates-formes des Alpes de Transylvanie et de fixer l’âge de la plus ancienne, 
resté jusqu’ici incertain. 


1 


(*) Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 1440. 
(2) Thèse de doctorat, 1907. 
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Complètement isolé de la chaîne à laquelle on applique ordinairement le nom de 
Carpathes, le massif du Bihar en fait pourtant partie par sa constitution géologique. 
D. Cette constitution nous est connue a les travaux des géologues hongrois Loczy, 
F Koch, Sadecky, Palfy, Roth, et par la publication de plusieurs cartes géologiques 
au 35555. On y reconnait toutes les formations carpathiques : les deux groupes de 
bite line, une série sédimentaire mésozoïque riche en calcaires, le flysch 


crétacé lui-même, et d'importantes masses volcaniques dont l'émission durait encore | 
au Néogène. La tectonique, qui n’a pas encore été interprétée à la lumière des idées 

modernes, offre des complications qui semblent ne pouvoir être éclaircies que par - 

l'hypothèse de charriages antérieurs au Crétacé supérieur. 


X 


Les plus hauts sommets du Bihar, formés de micaschistes, gneiss et 
- roches éruptives, offrent, entre 1500% et 1800, le même aspect que les 
bauts sommets carpathiques où j'ai défini la « plate-forme Boresco », relief 
émoussé, sols de décomposition profonds, dépressions tourbeuses (c'est 
ce que l’on peut appeler provisoirement la plate-forme de Càrligata). 
D'autre part, le bord NE de la montagne, constitué par des schistes 
métamorphiques, offre des croupes remarquablement uniformes, descendant 
régulièrement vers l'Est, témoins d’une surface d’érosion ancienne, séparés 
par des vallées encaissées d’une jeunesse frappante (c’est ce que nous 
appelons provisoirement la plate-forme de Farcas ). 

La longue croupe de Farcas a l'apparence d’une table parfaite. A sa 
surface on trouve des lambeaux d'argiles bariolées et arènes granitiques, 
produits éluviaux caractéristiques d’une pénéplaine ancienne, montant 
jusqu’à 1100". Au bord de la montagne, ces argiles plongent rapidement | 4 
avec la pénéplaine fossile qu’elles recouvrent. Elles sont datées par les 7 
couches à Nummulites perforata qui les surmontent et dont on ROUE 
encore des lambeaux sur la plate-forme Farcas elle-même jusqu’à plus 
de 1000", Cette plate-forme, plus ancienne que l’Eocène moyen, est plus 
récente que le Crétacé supérieur (flysch) quelle recoupe nettement dans la 
vallée du Somesh, un peu en amont de Gyalu. 

Sa pente qui est de 7 à 8 pour 1000, c'est-à-dire deux fois moindre que 
celle du thalweg actuel du Somesh, na qu’elle n’a presque pas été 
dérangée depuis sa formation, sauf au bord même de la HORARE où son 
plongement est de 5 à 8 pour 100. En plusieurs points j'ai même constaté 
une rupture ; la faille du Sator notamment dénivelle les argiles bariolées 
de 240%. Dans les environs de Jara et Kakova, la pénéplaine fossile, 
avec couverture d’argiles et lambeaux de couches à Nummulites per forata, 
est affectée d’une ondulation synclinale l’abaissant à 640", le synclinal se 
rétrécissant vers le Sud, avec un bord au moins faillé. 


da | EN A 


C. R., 1921, 2° Semestre. (T. 173, N° 2.3) - 990 
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La plate-forme de Farcas, pénéplaine éocënefest identique à la plate- 
forme de Carligata; la continuité se suit par les croupes montant vers Île 
Sud-Ouést jusqu'à Muntele mare Jet Balamiresa, et de là vers |Càrligata 
et Virfu Poeni. Mais si l’on se dirige directement de Farcas vers l'Ouest, 
le raccord n'apparaît pas. La solution de continuité est due au développe- 
ment fd’une surface d’érosion plus récente, parfaitement nette à Marisel 
(plate- forme de Marisel), suivant la vallée du Somesh, sous forme de replats 
à 4oo" au-dessus du thalweg actuel, et avec à peu près la même pente. On 
la reconnaît à l’absence des argiles éocènes et aux formes plus ondulées que 
celles de la plate-forme Farcas. Au débouché du Massif cristallin, elle est 
à 800%. C’est à peu près l'altitude des plus hautes collines tertiaires de 
Transylvanie, dont les sommets, remarquablement uniformes, ne sont pas 
des plates-formes structurales, car leur plan tranche les couches éocènes nota- 
blement inclinées, les deux bancs de calcaire grossier formant des côtes. 
La plate-forme Marisel, qui s’est étendue sur le Paléogène, est donc plus 
récente. Elle correspond à la plate-forme que j’ai appelée Riu Ses dans les 
Alpes de Transylvanie. 

La partie des monts du Bihar au sud du parallèle de Muntele mare, c’est- 
à-dire le bassin supérieur de l’Aries (Aranyos), montre un dédale de crêtes 
étroites dans la région du flysch, de croupes arrondies ou de plateaux cars- 
tiques suivant que le sol est cristallin ou calcaire; mais toutes ces hauteurs 
sont à peu près au même niveau, 900" à roo0®. Cette plate-forme de l’Aries 
n’est pas, comme l’a cru Sawicki, une partie affaissée de la plate-forme Càr- 
ligata; car elle pénètre en golfe dans l'aire de cette plate-forme, et sa 
continuité topographique avec la plate-forme Marisel s'établit par l’inter- 
médiaire des hautes collines de Cluj et des replats de la chaîne caleaire de 
Turda. 

L'existence d’une troisième génération de formes topographiques est évi- 
dentedans la-bordure méridionale des monts du Bihar entre Abrud et 
Deva. On ÿ voit, dominés{par des témoins de la plate-forme de l'Aries 
formés de roches plus dures (calcaires, andésites, etc.) se développer de 
larges, replats, ou des collines entourant les be néogènes. Ce niveau 
s'étale en une sorte de terrasse à 400" le long du Mures, avec couverture de 
cailloutis par places. On doit y rattacher les replats qui s’observent sur les 
versants de l’Aries à 150" environ au-dessus du thalweg, les larges surfaces 
développées dans les collines de Cluj entre les Sommets et le thalweg du 
Somesh, et les hautes vallées incroyablement mûres de certains affluents 
de l’Aries, restées suspendues à 5oo® d'altitude par suite de l’obstacle que 
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des roches dures (calcaires ou porphyrites) opposent, dans le cours infé- 


rieur, au creusement du dernier cycle (haut Hesdat en amont de la cluse de 


Thrda, bassin de Trascau ou Toroezko). Ce serait l'équivalent de Ja. plate- 


forme a itra des Alpes de Transylvanie (Pliocène supérieur). 


Les masses volcaniques de la région d'Abrud ne sont pas posées sur la plate-forme 


de l’Aries, comme l’a cru Sawicki. En trouvant les tufs andésitiques jusqu'à 800" et 


même moins, on est obligé d'admettre que cette plate-forme était déjà ravinée avant 
leur projection, inaugurant le cycle qui devait aboutir à la dernière plate-forme. 


En résumé, nous avons dans le Massif du Bihar au moins trois généra- 
tions de’ fobinbs: correspondant au moins à trois cycles d’érosion. La plus 
ancienne, comprenant la plate-forme Farcas et son équivalent des hauts 
sommets, la plate- forme Carligata est exactement datée par sa couverture 
éocène, enregistrant, sur le bord NE de la montage, des dislotations 
marginales. Sén felèvement jusqu’à 1800 est dù vraisemblablement à un 
gauchissement. La plate-forme Marisel et son équivalent, plus amplement 


développé, la plate-forme de l'Aries, ne montrent pas de dislocations évi- 


dentes. Encore moins la plate-forme pliocëène plus récente. L’affaissement 
des régions voisines peut avoir été le principal facteur de leur ravinement. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Recherches sur l'épicycle mindélien dans la haute 
vallée de la Cère et sur le plateau de Lacapelle-Barrez (Cantal). Note (* ) 
de Mie Yvonxe Boisse pe BLack, présentée par M. Émile Haug.. 

18h NT] os 75 J 
Dans une précédente Note, j'ai montré que les alluvions günziennes du 

Cantal ne sont plus dbservables que sur les poinis où les coulées de basalte 

les ont protégées contre l'érosion. J’ai montré, en outre, dans une Note en 

collaboration avec M. P. Marty, que, à la suite de ses dernières éruptions 
basaltiques, ce massif se composait.de cinq grands’appareits éruptifs, qui 


règlent encore aujourd’hui l’orographie et l He SnMe du massif. °: 
[ | 
(1 Ueux d'entre eux y jouent un rôle prépondérant : ce sont le mont Saporta,, 


volcan mio-pliocène et trachy-andésitique, qui se dressait sur l'emplacement approxi- 
matif du Plomb du Cantal. À 8km au NW avait surgi à travers la base du précédent, 
un autre volcau, l’Albert Gaudry, presque exclusivement pliocène et andésitique. 
Celui-ci, plus volumineux que le mont Saporta,.a, en quelque sorte, ennoyé une partie 
de la base de ce dernier dans ses coulées boueuses, 


.(*) Séance du 28 novembre 1921. 


re 
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Ainsi les conglomérats andésitiques issus du cratère de l’Albert Gaudry dessinent 
comme un fer à cheval autour du pied du mont Saporta. La ligne d’intersection des 
pentes de Albert Gaudry et des contreforts du mont Saporta forment une courbe 
semi-circulaire. Cette sorte de dépression en arc de cercle se relève de part et d’autre 
jusqu’au point de moindre distance entre les sommets des deux volcans. Ce point est 
le Puy Lioran. De l’ensellement produit par le col de ce nom divergent, en s'abaissant, 
les deux branches de l’arc commissural qui vient d'être décrit. Ces deux segments ont 
une importance capitale dans lPhydrographie cantalienne. Celui qui s'oriente vers le 
SW forme la haute vallée de la Cère. Celui qui s'oriente vers le NE forme la haute- 
vallée de l’Allagnon. Ainsi, ces deux vallées ont été, à l’origine, non des vallées 
d’érosion, comme on l'a cru jusqu'ici, mais des vallées structurales, Au lieu de se pro- 
longer, ainsi qu’elles le font aujourd’hui, l'une, la Cère, vers le SW pour atteindre la 
Dordogne; l’autre, l'Allagnon, vers le NE, pour atteindre l'Allier, elles suivaient alors 
l’une et l’autre, jusqu’à leurs extrémités, les deux branches de l’are commissural qui 
les rejetait Loutes deux vers le sud pour les rendre tributaires de la Truyère et du Lot. 

Au cours de l'épicyéle rissien, elles furent capturées par des rivières périphériques 
au massif, la vallée de la Cère, à la hauteur de Vic, la vallée de l’Allagnon, à la hbau- 
teur de Murat. À partir de ce moment, la Cère et l'Allagnon sont devenues des rivières 
d'origine hétérogène dans l’espace et dans le temps. La Cère fut composée d’un seg- 
ment structural et mindélien, de sa source à Vic, et d’un segment d’érosiôn et rissien, 
de Vic à son embouchure. L’Allagnon fut composée d’un segment structural et mindé- 
lien, de sa source à Murat, et d'un segment d’érosion et rissien, de Murat à son embou- 
chure. À la hautenr de Vic, la Cère recevait et recoit encore un affluent de droite, 
issu des pentes de l’Albert Gaudry, le ruisseau de Salilhes. À la hauteur de Murat, 
l’Allagnon recevait et recoit encore un affluent de rive gauche, issu des pentes de 
l'Albert Gaudry, le ruisseau de la Chevade, En outre, au Mindélien, la Cère avait 
comme affluent de rive gauche le Goul actuel, issu de l’atrium du volcan du Puy 
Gros; et l’Allagnon avait, comme affluent de rive droite, le Lender, issu des pentes du 
mont Saporta. le EU | 
= Au rissien, un cours d’eau venant du sud-ouest captura par érosion régressive la 
partie structurale supérieure de la vallée de la Cère, à la hauteur de Vic ; Le segment 
structural compris entre Vic et le confluent du Goul décapité devint une vallée sèche; 
c'est le col actuel de Curebourse. La partie inférieure de la vallée structurale de la 
Cère ne fut plus alimentée que par le Goul, qui lui a imposé son nom. Au même épi- 
cycle, un cours d’eau captura, par érosion régressive, la partie structurale supérieure 
de la vallée de lAllagnon, à la hauteur de Murat; le segment structural de cette 
vallée pris entre Murat et le confluent du Lender, décapité, devint une vallée sèche. 
C'est le col actuel de Pignou. La partie inférieure ee la vallée structurale de l’Alla- 
gnon.ne fut plus alimentée que par le Lender, qui lui a imposé son nom. 


Je m'occuperai uniquement ici de la région sud-ouest du massif, à l’ex- 
clusion de l’Allagnon, qui sort désormais du cadre de mes recherches. 
-_Un des caractères de l'érosion mindélienne dans le Cantal est de 
présenter de fréquents déplacements de thalwegs, par rapport aux thalwegs 
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de l’épicycle précédent. Les thalwegs des vallées günziennes ayant été 
protégés jusqu'à une certaine hauteur par les coulées de basalte qui les ont 
suivis, les cours d’eaux de ces vallées ont dû se creuser un nouveau lit, en 
obéissant à la loi du moindre effort. Ils ont généralement effectué ce travail 
en attaquant la ligne d'intersection des versants de conglomérat friable et 
du thalweg basaltique résistant. Ils ont ainsi, peu à peu, érodé les collines 
de conglomérat, interposées entre les vallées günziennes, et creusé leur 
nouveau lit à l'emplacement qu'occupaient précédemment ces collines sépa- 
de. ratives ; Ce qui était colline est devenu thalweg et réciproquement. Il y a là 
une véritable inversion du relief, dont les environs de Carlat offrent un 
exemple devenu classique. Les axes hydrographiques mindéliens de la 
F4 | région que j'étudie sont donc latéraux par rapport aux axes günziens, mais 
: ils ne leur sont pas moins sensiblement parallèles. Les uns et les autres ont 
eu pour facteurs des rivières progressives et centrifuges, préconditionnées 
par des dépressions structurales, comme celles décrites plus haut. Les épi- 
cycles suivants sont caractérisés, dans la même région, par un réseau de 
rivières périphériques et régressives, qui, au moyen d’une série de captures, 
ont môdifié la direction générale des anciens axes hydrographiques. Les 
axes du Günzien et du Mindélien forment donc entre eux un système con- 
cordant, qui diffère beaucoup du système également concordant des axes 
rissien et würmien. Le système günzien et mindélien, dans ma région 
d’études, est voisin de la direction N-S; le système rissien et würmien, de 
la direction E-W. Aussi est-il rare que, dans une vallée encore active, se 
superposent parallèlement les trois auges mindéliennes, rissiennes et wür- 
miennes. Le fait est cependant bien net dans la vallée du Goul. 

À l'intersection des pentes structurales du massif volcanique et de la 
plateforme oligocène qui le supporte dans le bassin d’Aurillac, le réseau 
des vallons mindéliens se raccorde à la haute terrasse de ce bassin, dite 
5 terrasse de 640% ou de Tronquière. Dans cette région, les mamelons 
arrondis qui forment les points eulminants sont les buttes-témoins de la 
pénéplaine mindélienne. 


SISMOLOGIE. — Sur la périodicité de l ’agilalion microsismique. 
Note de M. EL. Eeié, présentée par M. Bigourdan. 


On sait que les sismographes révèlent un mouvement presque ininter- 
rompu de la surface terrestre, auquel on a donné le nom d’agitation mucro- 


1194 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


RILLIES 


sismique, et qui consiste en une succession d'ondes dont la période est 
comprise entre 4 et 8 secondes et l'amplitude très variable suivant les | 
époques. La cause de ces PA n'est pas encore connue avec certi- : 


tude. o 

Là mesure de ces petits mouvements à toutes les fee de tous les jours 
constituerait un travail extrêmement pénible, mais serait le seul procédé 
d'étude absolument rigoureux. Un procédé approximatif et très rapide, 
employé à l'Observatoire sismologique du Pare Saint-Maur, permet cepen- 
dant de mettre quelques points en évidence. Il consiste à ARE RAE à chaque 
intervalle d’une heure de la journée un chiffre indiquant à l'estime le degré 
d’agitation; on a adopté la notation suivante : 0, calme; r, peu agité; 
2, agité; 3, très agité (!). C’est en somme un procédé analogue à l’ancienne 
classification des étoiles par grandeurs, ou à mire de la vitesse du 
vent d’après l'échelle de Beaufort. 


Quelque grossier que soit ce procédé, il met cependant « en lumière des 


variations périodiques de l’agitation. De même que l’utilisation de l'échelle 
de Beaufort permet d’apercevoir sur des moyennes la variation diurne de 
la vitesse du vent, l'usage. des cotes d'agitation microsismique met en 


À évidence l'éxisterice d'une variation annuel e et d’une variation diurne a 


ce phénomène. ; 
Si nous adoptons pour unité la valeur moyenne, 1,15 du der Past 


tion au couts des 10 années 1911 à 1920, nous aurons, en Jui rapportant 
toutes les cotes, une mesure de l'agitation en unités arbitraires. 


La vagiation annuëlle, év idente du resté, en dehors de tout calcul, prend 
lors le caractère d’une variation périodique simple assez régulière, présen- 
tant un minimum très net en juillet et jh maximum moins bien marqué en 
janvier ou février; voici lés valeurs mensuelles : 


JAD BEST NT Net 1,20 dallete RAP AVE A 0,60 | 
LLLE LETTRE D DESIRE AO AR Em AGREE TON EE 16,004 à 
MAT SET SR Re ne Not TI Septembre... :. 1. 687 
NRA of cele ere Ie 0,96 Octobre UE, MER a 
JA EN SARA ONE A ALES LOT 0,78 Novembre Meme re 1,2 
PANE SE R HEn ME NATRELE I 0,71 Décembré.....,.,.. SET 28 


La variation diu rne apparait également très nette sur la moyenne annuelle 
et sur les moyennes saisonnières. 


Fa 


(*) Voir Annales du Bureau Central Météorologique, t. {; 1910, bp. 44. 
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Printemps. 
0,923 
0,922 
0,921 
0,922 
53997 
0,942 
0,959 
0,969 
0,970) 
“0,965 
0,961 
0,958 
0,961 
0,963 
0,963 
0,965 
0,965 
0,963 
0,958 
0,949 
0,937 
0,928 
0,924 
0,923 


Re SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1921. 
_ Été. 


0,641 


0,644 


0,647. 


0,651 
0,658 
0,666 
0,677 
0,690 
0,704 
0,700 
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0,672 
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0,667 
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1,017 
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1,009 
0,999 
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On reconnaît que l'amplitude de la variation est beaucoup plus forte en 
hiver qu’à aucun autre moment de l’année et qu’elle est un peu plus grande A 
en été qu’aux saisons intermédiaires, Mais-ce qui est le plus intéressant, 


FA à nd Q Q Q 2 4 Le GE . cm FR r,! : de 
c’est que le maximum d’agitation se place à 15" en hiver, à 0"'en été; au ä 


F2 ETAULRE | ” Q , el 
printemps ét en automne, on trouvé deux maxima presque égaux le matin 
et le soir. C’est évidemment le caractère que possède aussi la moyenne OT 


annuelle. 


Ces particularités ressortent bien si l’on représente ces différentes LA 


= " 4, 


marches diurnes par des développements harmoniques; nous les limiterons 
aux termes diurnes et semi-diurnes et nous représenterons l'agitation 
exprimée dans la même unité que plus haut, par 


o s 0 
Hiver, 26e * 1,331 + 0,053 cos({ — 200) + 0,011 cos(2t— 231) 
Printemps... 0,947 + 0,024 cos({ — 191) + 0,010 cos(2{— 220) 


2 OCT ES 0,666 + 0,022 cos(t — 165) + 0,009 cos(2t— 243) : FAC 
Automne..,. 1,054 + 0,035 cos(t — 214) + 0,009 cos(24— 209) 


Les phases sont éyaluées en angles, à’raison de 15° par heure. 
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On voit que l’agitation microsismique, plus ou moins forte suivant la 
saison, subit une variation semi-diurne à peu près constante à laquelle se 
superpose une variation diurne, environ deux fois plus grande en hiver 
qu’en été et se produisant environ 3 heures plus tôt en été qu’en hiver. 

Cette variation diurne et sa forme particulière sont des résultats d’expé- 
rience que nous ne prétendons pas expliquer, mais que ne devront pas 
négliger les théories proposées pour rendre compte de l'agitation. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Mesure de l'influence de la chaleur et de la 
lumière sur l'activité de réduction des tissus animaux, et applications à 
l’héliothérapie. Note de M. 3. VarLor, présentée par M. Deslandres. 


La pratique A a montré empiriquement que la lumière 
solaire pouvait produire certains effets spéciaux sur l'organisme, mais le 
mécanisme de ces effets semble encore inconnu. 

M. H. Roger a ne (4) que l’action des tissus animaux sur le bleu de 
méthylène peut servir à apprécier l'intensité de leur pouvoir réducteur, le 
temps nécessaire pour sa décoloration donnant la mesure de cette intensité. 

En appliquant cette méthode dans la préparation de ses expériences au 
mont Blanc, M. R. Bayeux a LU EIQUE certaines différences dans les expé- 
riences faites à la lumière, et m’a conseillé d'étudier l'influence respective 
des rayons lumineux et des rayons calorifiques. Il m’a mis au courant des 
détails de la méthode, et c’ést à son obligeance que je dois la préparation 
des pulpes employées. de 
_ Les extraits glycérinés, étendus d’une solution de Een Hoiae de soude, 
comme le conseille M. H. Roger, et additionnés de bleu étaient versés dans 
des tubes à expérience accompagnés d’un tube témoin > préparé de même, 
contenant un thermomètre. L'activité de la réduction étant en raison inverse 
du temps nécessaire pour la décoloration, exprimant par 1000 la réduction 


qui aurait lieu en 1 minutc,et par « À » le nombre de minutes d’une réduc- 


. CT 1000 
tion, on à aclivite — . 
. [22 

Plusieurs séries d'expériences ont été faites sur du foie de cobaye, de la 
cervelle d'agneau et du foie de veau. Les résultats de chaque série ont été 
traduits en courbes graphiques dont j'ai extrait le Tableau suivant : 


(!) Repue de Médecine, 38° année, ro21, n° 1. 
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Temps de réduction Activité de réduction 
Tempéralure. à l'obscurité. - au soleil. à l'obscurité. au soleil. Rapport. 
0 
DO ee 16 11 62 90 no 
SORTE 19 12 53 SI 15 
CE RO RER 29 16 35 62 1,8 
DORE TN y) 23 21 45 DU 
DRE Te UNS 74 39 12 31 29 
DOS Per à : 117 46 9 29 2,6 
RO Deere 260 » 4 » » 
Influence de la chaleur dans l'obscurité. — L'activité de la réduction est 


très considérable aux environs de la température du corps humain, mais elle 
diminue de plus en plus rapidement lorsque la température ‘s’abaisse. De 62 
à 38°, elle tombe au-dessous de 4 à 15°. | 

Lumière diffusé. — La lumière du laboratoire, même près d’une fenêtre 
bien éclairée, a donné les mêmes chiffres que l'obscurité; une lumière faible 
n’a donc pas d'action propre sur l’activité de la réduction. 

Lunuère électrique. — J'ai employé une lampe à incandescence demi-watt 
de 50 bougies à la distance de 15°, dont la radiation en calories n’était que 
de 0,05. À une température de 20° l’activité a été de 20, contre 13 dans 
l’obscurité. Le rapport est de 1,5, soit une augmentation de moitié causée 
par la lumière. Il n’a pas été fait d'expériences à haute température. 

Radiation solaire. — Pendant les expériences, la radialion mesurait, en 
calories, 1,05 à 1,25. 

Dans les pulpes soumises à la radiation solaire, l’activité diminue avec la 
température, mais beaucoup moins rapidement qu’à l’obscurité. Il én résulte” 
que le rapport entre l’obscurité et la lumière varie avec la température. 
À 20°, il est de 2,5, montrant notamment que l’action de la lumière solaire 
est supérieure à celle du foyer électrique employé, qui ne donne que 1,5, 
malgré son extrême proximité. D’après ce chiffre, la lumière solaire produit 
un effet relatif considérable, dépassant celui de la chaleur, à basse tempé- 
rature. À mesure que la température s'élève, cet effet relatif diminue, le 
rapport n'étant plus que de 1,5 à 38°; mais la chaleur donnant un chiffre 
d'activité très élevé à cette température, la tolalisation des deux radiations 
produit un effet considérable. 

Applications à l'héliothérapie. — Ces résultats jettent un jour nouveau sur 
la théorie et la pratique de l’héliothérapie. L'action thérapeutique de la 
radiation solaire s'explique par la forte augmentation de l’activité de réduc- 


NS 
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tion des tissus qu’elle provoque. Il ÿ a là une cause importante de réparation 
pour les plaies, et de vitalité pour les organismes affaiblis. 

Le but étant d'obtenir une activité aussi grande que possible, la diminu- 
tion rapide causée par l’abaissement de la température oblige à placer les 
malades dans un milieu suffisamment chaud pour que les surfaces insolées 
ne soient pas trop refroidies par la température ambiante; c’est ce que 
j'avais pressenti en imaginant l’usage des écrans réflecteurs pour main- 
tenir autour du sujet une ambiance chaude pendant la cure d’hiver ('). 


L'influence bienfaisante de la pigmentation s explique par lPabsorption 


calorifique produite par les surfaces pigmentées, qui permet aux radiations 
lumineuses d’agir à une température plus chaude. 
La lumière électrique produit des effets analogues à ceux de la lumière 


solaire. Les bains de lumière obtenus à l’aide de la lampe à incandescence 
. peuvent être préconisés, à condition de ne pas forcer la température, car 


M. Roger a démontré qu'un chauffage prolongé à 5° abolit le pouvoir 
réducteur des tissus. 

Quant aux radiations ultraviolettes produites par les lampes à arc, je ne 
les ai pas étudiées. Leurs effets destructeurs bien connus, utilisés avec 
succès dans le traitement de certaines maladies, n’ont aucun rapport avec 
ceux de la cure solaire proprement dite. : 

La lumière diffuse ne produisant aucune augmentation de l’activité, il 
faut rechercher la lumière solaire directe, aussi vive qu'il est possible. A 
l'altitude, la radiation est un peu plus forte, mais son influence est contre- 
balancée par l’abaissement de la température ambiante, dont il faut tenir 
compte, nr 

L'exposition des malades à la radiation d’un ciel couvert ne peut donner 


aucune augmentation d'activité. La pratique de /° aérothérapie sans soleil 


peut avoir une influence salutaire sur certaines affections, mais'ce n’est pas 
de l’héliothérapie. Ces deux méthodes de cure ont des modes d’ action essen- 


tellement différents et ne Aoent pas être confondues. 


(:) Comptes rendus, t. 160, 1914, p. 486, 2 


ic 
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BACTÉRIOLOGIE. Taux et 1 rythme de disparition de la matière organique 


au cours de l’ rio des eaux d” égout par le procedé des boues àäctivées. 
Note (*) de MM. Paur Courmonr, A. Rocnaix et E- UE présentée 
par M. Widal. nel 


Si, en France, on tient É buse grand compte de la near d lammo- 


- niaque pour apprécier le degré d'épuration des eaux d’égout par le procédé 


des boues activées, les auteurs anglais, Ardern et Lockett notamment, ne 
lui attribuent qu une importance ri Ils considèrent la a 


de la matière organiqüe comme beaucoup plus intéressante, 


ie ; 

Les chiffres fournis par la plupart des auteurs sont très satisfaisants : Ardern et 
Lockett, à Manchester, ont obtenu 8o à 90 pour 100 de réduction de la matière orga- 
nique. Wakeford, à Wakefield, des chiffres oscillant autour de 90 pour 100, Chalken, 
Hatton et William-R, Coppeland ont obtenu le même degré d'épuration à la station de 
Milwankee. Par contre, Dienert, à Colombes, n’a jamais pu obtenir une. réduction 


dépassant sensiblement 50 pour 100. D'autre part, alors que, dans les expériences des 


auteurs américains et anglais, les hauts degrés d'épuration mentionnés ont été atteints 
rapidement, en une ou deux heures, il a fallu, à Colombes, attendre la fin du soufflage 
et la disparition de l’ammoniaque pour voir la matière organique tomber à 5o pour 100 
de son taux initial. | 


Nous a avons examiné la question de la disparition de la matière e organique 


sous son double aspect : taux et mire 


Expériences! — Des quantités d'eaü d’égout, variant de 2! à 61, ont été aérées, 
en présence du quart de leur volume de boues activées, pendant des temps variant 


de 6 à 72 leures. Des prises d’essai, faites au cours de la période d'aération, ont 
_ permis de suivre la disparition de la matière organique. Douze expériences sont résu- 


mées dans le Tableau suivant où la matière organique est représentée par l’oxygène 
consommé en 4 heures, en milieu acide (en milligrammes) et le temps est exprimé en 
heures. Le temps 0 représente l’instant du mélange de la boue activée et du sewage. 
fl 6 $ I i 


(1) Séance du 28 novembre 1921, 
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Matière organique AE ab<érbé en 4 heures). 


Au cours Dans Dans le mélange sewage-boue activée après aération de 
de le sewage : ne 
l’expérience brut. : : AUD Et NES ES À ep) 
N° 8,4 
No 


F5 © D EN D © © à 
ES TODIST MODE TON ODNE 


. 
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2,7 

2,4 

Si, pour rendre la représentation du phénomène plus concrète, 

on établit la courbe de disparition de la matière organique en fonction 
du temps, on obtient le schéma suivant. 
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2 ANIME NY PER 2&Heures 

(o° Expérience). 
Courbe benoit la disparition de la matière organique en fonction du temps. 


de — Nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 
° J'aux limite de disparition de la matière or ganique. — Les chiffres du 
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Tableau ci-contre montrent que le rapport de la matière organique de 
l’effluent à la matière organique du sewage brut avant mélange avec les 
boues activées, pris comme expression du taux d'épuration, varie dans nos 
Ra 61 à 68 pour 100. 

S1 l’on considère le rapport de la matière organique de l’effluent à la 
matière organique du sewage après son mélange avec les boues activées, on 
constate que ce rapport est toujours peu différent de 5o pour 100. 

Souvent même (expériences 3, 5, 8, 11 et 12) il est rigoureusement égal 
à 00 pour roo et les chiffres que nous avons trouvés a priori en appliquant 
cette remarque n’ont jamais différé de façon appréciable des chiffres que 
nous a fournis l'expérience, par la suite. 

2° Rythme de disparition de la matière organique. — Nos douze expé- 
riences montrent que le taux de la matière organique diminue brusquement 
par simple mélange avec les boues activées. | | 

Pendant la durée de l’aération ultérieure, la disparition de la matière 
organique, intense au début, va sans cesse décroissant pour atteindre son 
taux-limite en 2"30" en moyenne. Le taux-limite n’est jamais dépassé, 
même lorsqu'on prolonge pendant plusieurs jours la durée de l’aération. 

_ La continuité de la courbe, que nous avons établie à titre d'exemple, 
montre quela disparition de la matière organique suit une allure décrois- 
sante assez régulière. 


MÉDECINE. — Action de certains dérivés du bismuth sur la syphilis. 
Note de MM. R. Sazerac et C. Levaprri, présentée par M. E. Roux. 


Nous avons montré précédemment (!) que le tartrobismuthate de potas- 
sium et de sodium est un spirillicide d’une activité remarquable et dont 
l’action, tant chez l'homme que chez l'animal, est comparable à celle des 
meilleurs médicaments antisyphilitiques connus. Les résultats cliniques 
obtenus, d’autre part, par MM. L. Fournier et L. Guénot (?), ainsi que 
par M. A. Marie (*}, sont venus confirmer nos premières données concer- 
nant l'efficacité de la nouvelle médication dans le traitement de la syphilis. 

IL était à prévoir que, en outre du tartrobismuthate, un certain nombre 


(!) R. Sazerac et C. Levaniri, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1391, et t. 173, 
1921, p. 338. 

(2) L. Fournier et L. Guénor, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 674. 
(3) A. Marie, Société de Médecine, novembre 1921, 
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de dérivés du bismuth devaient jouir de propriétés antisyphilitiques plus 
ou moins marquées. C’est ce que confirment entièrement nos nouveaux 
essais concernant quelques-uns de ces dérivés. Nous rendrons compte 1c1 
des résultats obtenus avec chacun d’eux. 

Citrate de bismuth ammoniacal. — En solution dans l’eau, ce sel, admi- 
nistré par voie sous-cutanée, est notablement plus toxique pour le lapin 
que le tartrobismuthate. La dose de 50" par kilogramme tue le lapin 
en 3 à 4 jours, alors que la même dose de tartrobismuthate est tout à fait 
inoffensive. 

Administré au lapin par voie sous-culanée, ce sel se montre assez aclif, 
comme en témoigne l'essai suivant : | 


Le lapin 94- B, porteur de lésions préputiales riches en tréponèmes (virus neuro- 
trope ), recoit of, ot de citrate de bismuth ammoniacal par kilo, en injection sous! 
cutanée. Deux jours après, on ne trouve plus de tréponèmes. Le troisième jour, on 
décèle un seul spirochète. Nouvelle injection, ce jour-là, de 05,20 par kilo de sel 
bismuthique. Disparition totale des parasites, le quatrième jour, sans récidive. 


MM. L. Fournier et L. Guénot (‘}, de leur côté, ont essayé le citrate de 
bismuth ammoniacal dans le traitement de la syphilis chez l’homme. Les 
effets curatifs de ce sel leur ont paru assez satisfaisants, mais l'injection des 
solutions aqueuses de ce corps est assez douloureuse. 

Lactate de bismuth soluble. — Nous avons employé ce corps d’abord en 
injection sous-cutanée, et ensuite par la voie buccale. 

En injection sous-cutanée chez le lapin, il semble assez actif; mais, dans 
certains cas, il peut provoquer une escarre dans la région du point d’inocu- 
lation. Voici le détail d’une observation. 


Le lapin TE, porteur de lésions préputiales riches en spirochètes, reçoit 508, par 
kilogramme, de lactate. 4 jours après l'injection, les spirochètes ont disparu et les 
lésions guérissent le cinquième jour: Mais, dès le troisième jour, apparaît une escarre 
qui n’est pas encore guérie huit j Jours après. 

Variation de poids. Le 29 septembre, P=2370; le 2 octobre, P— 2337; le6 octobre: 
P= 2325; le'8 octobre, P, = 2250. 


\ ; \ , [A 


Administré par la bouche, le même corps semble également actif. Nous 
avons observé un cas de guérison assez rapide par ce mode de traitement, 


chez un lapin inoculé avec le virus cuniculr, porteur de Re PÉDUSRSS et 
Copie 


| | ñ \ een U 4 


(3 és, °* , À 
(1) Séance de la Société de Dermatologie, novembre 1921. 
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\/ Le lapin 61-Mc, recoit, par la bôüche, 20°% d’une solution de lactate à 5 pour 100, 
soit 18 de solution; même traitement les deux jours suivants. Après cinq jours, les 
tréponèmes disparaissent et les lésions guérissent le septième jour. 


Sous-gallate de bismuth. -- Ce sel a été dissous dans la soude normale, de 
façon à donner une solution voisine de la neutralité. On obtient ainsi, 
d’après certains auteurs, un véritable bismuthogallate de sodium. Cette 
préparation s’est montrée assez active contre la syphilis, mais elle semble 
particulièrement toxique, comme en témoignent les expériences suivantes : ë 


Le lapin G-9, normal, reçoit 5o8, par be du sel bismuthique en solution 
aqueuse, par voie sous-cutanée. Deux jours après, il meurt. 
ee Le lapin G-14, normal, reçoit 25%8, par kilogramme, du même produit par voie 
sous-cutanée. Il maigrit progressivement, est pris de tremblements convulsifs de tout 
Je corps au bout de six jours, et meurt huit jours après l'injection, ayant perdu 900€ 
sur 24008. ! 


Le lapin suB (P = 22258), porteur de lésions préputiales riches en tréponèmes 
(virus neurotrope), reçoit 508 de produit en injections sous-cutanées. Les tréponèmes 
disparaissent le lendemain, et les lésions guérissent deux jours plus tard, mais l'animal 
meurt cinq jours après de (P — 2090). | ‘ 

4 En suspension huileuse, le sous-gallate de bismuth semble moins oxique. tout en 
étant assez actif contre la syphilis, ainsi que le montre l'essai suivant : . 


Le lapin k0-B, porteur de lésions préputiales, riches en tréponèmes (virus neuro- 
trope), reçoit 5o®s, par kilogramme, du produit en suspension huileuse. Deux jours 
après, les tréponèmes disparaissent et les lésions s’améliorent. Guérison, le AAA 
jour. Absence de récidive. 


\ 


Oxyiodogallate de bismuth. — Nous avons essayé ce corps sous forme de 


; ) 
suspension huileuse, à la concentration de 10 pour 100, sur le virus, 


dermotrope. 


Le lapin 20-0, porteur d’un nodule scrotal contenant de nombreux tréponèmes 
a reçu 08,100, par kilogramme, du produit en suspension huileuse, dans le muscle du 
râble. Deux jours après, les parasites ont disparu, et les lésions sont guéries le qua- 


trième jour. L'animal a maigri de 300$. Absence de récidive, 
jus ë 


L’oxyiodogallate semble donc assez actif, mais plus toxique quê le tartro- 
\  bismuthate. 

En comparant les résultats obtenus avec des composés bismuthiques à 
structure linéaire, tels que le tartrobismuthate etle citrate et, d'autre part, 
avec le sous-gailate ou l’oxyiodogallate, qui renferment un groupe cyclique, 
on est porté à penser que la présence de ce groupement n’est pas de nature 
à influencer notablement le pouvoir spirillicide de la molécule dont il fait 


partie. Nous verrons, par la suite, si le résultat de cette comparaison 
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demeure constant au cours de l'essai des différents dérivés du bismuth, en 
tant qu'agents antisyphilitiques. Notons aussi que, de tousles corpsessayés, 


le sous-gallate en solution (bismuthogallate de sodium) semble être le plus 
toxique, Peut-être ce fait est-il dû à à la présence de Ja fonction phénol dans der 


Ja molécule. 

Parma les composes.bismuthiques dont nous venons s de Fo le nee | 
thate de potassium ct de sodium nous parait le mieux indiqué au point de vue 
de la thérapeutique humaine. Y se montre, en effet, particulièrement stable 
et relativement peu toxique (en injection intramusculaire ou sous cutanée). 
D'autre part, son action sur la syphilis semble au moins aussi énergique que 
celle des autres préparations. | 

Nous poursuivons l’étude expérimentale du pouvoir antisy Hi d'un 
certain nombre d’autres dérivés du bismuth, dans le but de déterminer les 
relations possibles entre le degré d'activité de ‘ces dérivés et leur constitu- 
tion chimique. | |; 


A 16 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


» 


La séance est levée à 17 heures. 


